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Diplomová práce se věnuje problematice degradací železobetonových konstrukcí, jejich příčinám, 
průběhům a následkům. V této práci jsou popsány způsoby ochrany železobetonové konstrukce 
před těmito negativními vlivy. 
Praktická část práce byla zaměřena na vývoj nových typů sanačních hmot s přidanou hodnotou ve 
formě inhibitoru koroze. V této části práce byl proveden vývoj adhezního můstku a správkových 
hmot pro ruční a strojní aplikaci. 
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This thesis is dedicated to the degradation of reinforced concrete structures, their causes and 
consequences of the waveforms. This thesis describes how the protection of concrete structures 
against these negative effects. 
The practical part of the work was focused on the development of new types of repair materials 
with added value in the form of corrosion inhibitor. In this part of the work was done adhesive 
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Mezi celosvětově nejvíce používaný materiál pro stavby významného charakteru 
(mosty, tunely, administrativní budovy, chladící věže apod.), patří železobeton. Tento 
kompozitní materiál se díky svým vlastnostem a dlouhé trvanlivosti používá především pro 
nosné konstrukce. Vlivem působení agresivních činitelů, špatného návrhu materiálu, nebo 
nedodržení technologie provedení se však ve stavební praxi často setkáváme s poruchami 
tohoto materiálu, které vede ke snížení jeho životnosti.  
V důsledku působení těchto faktorů dochází u železobetonu nejdříve k narušení 
betonové krycí vrstvy, a poté ke korozi zabudované ocelové výztuže. Degradace těchto 
dvou složek má za následek oslabování průřezu, ztrátu spolupůsobení mezi ocelovou 
výztuží a betonem. Tímto způsobem dochází ke snižování trvanlivosti celého stavebního 
díla. Koroze ocelové výztuže je nevratný děj, který nelze zcela odstranit. Existuje však celá 
řada způsobů, jak lze tento proces efektivně zpomalit. Hlavní podstatou je především snaha 
zabránit či omezit působení korozivních činitelů na daný materiál. 
V dnešní době, především z ekonomického hlediska, je kladen důraz na ochranu a 
opravy stavebních děl vůči agresivním vlivům, které jsou hlavní příčinou snížení životnosti 
nových i stávajících konstrukcí. Často se jedná o stavby významného charakteru, mezi 
které patří například stavby dopravní, vodohospodářské a průmyslové. Nemalý podíl na 


































- popis druhů ochran 
4. Materiály pro sanaci ŽB 
- požadavky na únosnost 
- vzhledem k provozu a prostředí 
- vzhledem k zatíž. a trvanlivosti 
- proveditelnost a vzhled 
 
4.2. Dělení materiálů sanace 
4.1. Materiálové vlastnosti 
- druhy materiálů 
- jejich popis  
- charakteristika inhibitorů 
5. Inhibitor koroze 
- popis druhů látek a jejich 
účinků na pasivaci ocelové výztuže 
 
5.1. Druhy inhibičních látek 
- popis druhů ochran 
3. Ochrana ŽB 
- možnosti primární ochrany 
 
3.1. Primární ochrana 
- možnosti sekundární ochrany 
- její principy 
3.2. Sekundární ochrana 
- popis příčin 
2. Degradace ŽB 
- rozdělení agresivních látek 
- popis jejich účinků 
2.1. Agresivní činitelé 
- popis karbonatace 
- popis sulfatace 
- druhy korozního působení 
- popis příčin a jejich působení 
2.3. Koroze výztuže 
2.2. Degradace betonu 
- charakteristika betonu 
- základní vlastnosti 
1.2. Výztuž 
1.1. Beton 
- základní charakteristika 
1. Železobeton 
- charakteristika výztuže 
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III. TEORETICKÁ ČÁST 
1. ŽELEZOBETON 
„Jedná se o kompozitní materiál, jenž se skládá ze dvou složek - betonu (kompozit 
z kameniva, cementu, vody a popřípadě přísad či příměsí) a ocelové výztuže. Vzhledem ke 
známé skutečnosti, že pevnost betonu v tahu je v porovnání s pevností v tlaku podstatně 
nižší (8 – 12%), vyztužuje se část betonové konstrukce, v níž se předpokládají tahová 
napětí, betonářskou ocelí potřebného průměru. Kombinací betonu s výztužnými vložkami 
se říká železobeton, který tvoří převážnou část navržených betonových konstrukcí. 
Vyztužením betonu betonářskou ocelí vzniká kompozitní materiál, který má zcela odlišné 
vlastnosti v porovnání s betonem prostým.“ [1] 
1.1. Beton 
Kompozit skládající ze směsi cementu, anorganického kameniva, vody a (dnes již 
velice běžné) z přísad a příměsí. Základními složkami betonu jsou bezesporu cement a 
kamenivo, jež spolu při tvrdnutí cementu vytváří pevnou matrici. Cement řadíme mezi 
hydraulické maltoviny, to znamená, že má schopnost tuhnout a tvrdnout jak na vzduchu, 
tak i pod vodou.  
„Hlavní funkcí betonové matrice v železobetonu je přenášet tlaková napětí, neboť jak 
bylo zmíněno výše, jeho pevnost v tahu dosahuje zhruba 8 – 12 % pevnosti v tlaku. 
Charakteristická pevnost v dostředném tahu u betonu fctk 0,95 dosahuje hodnoty 5,3 MPa 
(C50/60). Modul pružnosti se podle druhu betonu pohybuje od cca 27 (C12/15) do 44 GPa 
(C90/105).“ [1] 
Další velice důležitou funkcí betonové matrice je zde stabilizace a ochrana ocelové 
výztuže. Ochrana ocelové výztuže betonem spočívá v zabránění přístupu látek 
způsobujících korozi výztuže a dále ve vytváření alkalického prostředí okolo této ocelové 
vložky. Vysoká alkalita betonu je důležitá vzhledem ke stabilizaci korozních produktů na 
povrchu výztuže tzn., že beton má vlastnost výztuž alkalicky pasivovat. Nutnou 
podmínkou pro pasivaci ocelové výztuže betonem je hodnota pH nad hranicí 9,6 (pH rzi). 
Doba, po kterou má beton schopnost alkalicky pasivovat výztuž závisí především na 
správném návrhu jeho složení, hutnosti, dodržení technologických postupů, ošetřování a 




Betonářská výztuž v železobetonu má jako hlavní úkol přenášet tahová a smyková 
napětí a tím zlepšovat fyzikálně mechanické vlastnosti betonu. Ocel dosahuje 
charakteristické pevnosti v tahu fyk až hodnoty 550 MPa(B550B), což je řádově o několik 
stovek více než u betonu. Modul pružnosti v tahu u oceli je přibližně 210 GPa.[1] 
 
Obr. 1: Pracovní diagram oceli [2] 
Důležité pro železobeton jako celek je, aby bylo zajištěno vzájemné spolupůsobení 
mezi betonem a výztuží. Pro zlepšení tohoto spolupůsobení se na betonářské výztuži 
kruhového průřezu provádí tzv. žebírkování pro zvětšení styčné plochy, které má i tu 
úlohu, aby lépe odolávalo proti prokluzu a vytržení ocelového profilu z betonové matrice. 
2. DEGRADACE ŽELEZOBETONU 
Jak již bylo zmíněno, existuje celá řada činitelů, které mají za následek snižování 
trvanlivosti konstrukce z železobetonu. Prvotním opatřením jak předejít zvýšené degradaci 
konstrukce z tohoto materiálu je dobře provedený návrh takovéto konstrukce, vhodná 
volba a kvalita použitých surovin a také záleží na dodržení technologie provádění. Při 
návrhu konstrukce je nutno brát v potaz všechna namáhání, která mohou na konstrukci 
působit. Krom statického namáhání se při návrhu musíme zaměřit i na účinky agresivního 
prostředí, jež na konstrukci budou působit. Právě vzhledem k účinkům vnějšího 
agresivního prostředí je nutno zvolit vhodný tvar konstrukce (aby nedocházelo 
k hromadění agresivních látek na konstrukci) a nutností je i vhodná volba surovin a jejich 
kvalita. Výrazný podíl na trvanlivosti železobetonové konstrukce nese i dodržení všech 
technologických procesů při vytváření takovéto konstrukce. Mezi nejzákladnější 
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technologické procesy, které mohou ovlivnit životnost železobetonu, patří zejména 
nevhodný poměr mísení jednotlivých složek, špatně provedené hutnění, špatné ukládání a 
ošetřování, nedodržení technologických přestávek a řada dalších nutných procedur při 
zhotovování díla, jejichž zanedbáním či vynecháním snížíme kvalitu provedené konstrukce 
a tím i snížení její trvanlivosti. [3] 
2.1. Agresivní činitelé 
Agresivní činitele lze podle jejich charakteru a účinku působení rozdělit na vlivy 
mechanické (namáhání dynamické, statické, abrazivní), fyzikální (vlhkost, teplota, tlak a 
jejich cyklické působení; elektrický proud; záření), chemické (chemická reakce mezi 
látkami) a biologické (účinky živých organismů). [3] 
Rozdělení agresivního prostředí: 
- Plynné 
- Kapalné 
- Tuhé (hydroskopické látky) 
- Biologické vlivy [3] 
2.1.1. Plynné agresivní prostředí 
Mezi základní plyny způsobující atmosférickou korozi železobetonu patří: 
- Oxid uhličitý (CO2) 
- Oxid siřičitý (SO2) a sírový (SO3) 
- Sulfan (H2S) 
- Oxidy dusíku (NxOy) 
- Ostatní kyselinotvorné plyny [3] 
U těchto plynů, vzhledem k jejich účinkům na degradaci stavebních materiálů, je 
stěžejní jejich koncentrace v ovzduší. Tato koncentrace kolísá v závislosti na místních 
podmínkách. Z výše uvedených plynů mají asi největší podíl na degradaci stavebních 
materiálů oxid uhličitý a oxid siřičitý. Koncentrace CO2 v ovzduší rok od roku, vlivem 
lidské činnosti, stoupá. V roce 2011 byla naměřena průměrná koncentrace CO2 v ovzduší 
0,0391%. U oxidu siřitého jeho běžná koncentrace v přírodním prostředí nepřesahuje0,01 
mg/m3 vzduchu. Ve městech, převážně v zimním období, je však jeho koncentrace (vlivem 
spalování hnědého uhlí) výrazně vyšší. [3] 
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Účinkem oxidu uhličitého dochází k degradaci betonu vlivem karbonatace 
hydratačních produktů cementu. Degradace oxidem siřitým má podobný průběh jako u 
oxidu uhličitého, avšak v tomto případě hovoříme o sulfataci. Při stejné koncentraci těchto 
plynů je oxid siřičitý až 10x agresivnější. Nutné je zde ještě zmínit, že tyto plyny sami o 
sobě beton nikterak nenarušují. Jejich agresivita je podmíněna určitou vlhkostí a teplotou. 
[3] 
2.1.2. Kapalné agresivní prostředí 
Agresivita kapalného prostředí je ovlivněna charakterem a koncentrací v něm 
rozpuštěných látek, teplotou, tlakem a neméně důležité u tohoto prostředí je, zda jde o 
působení trvalé, dočasné či cyklické. Nejčastěji se s takovýmto agresivním prostředím 
setkáme u konstrukcí spodní stavby, které přicházejí do styku se zemní vlhkostí a různými 
typy spodních vod, nebo u nadzemních konstrukcí, jež přichází do styku s kyselými dešti. 
Kapalné agresivní prostředí dělíme dle účinku na konstrukci na: 
- Kapaliny způsobující korozi I. druhu 
- Kapaliny způsobující korozi II. druhu 
- Kapaliny způsobující korozi III. druhu 
- Minerální tuky a oleje 
- Vody s mikrobiologickými účinky [3] 
Kapaliny způsobující korozi I. druhu 
 Jedná se o vody a kapaliny obsahující takové látky, které způsobují rozpouštění a 
vyluhování hydratačních produktů, především Ca(OH)2 (hydroxidu vápenatého) a které 
způsobují hydrolytický rozklad jednotlivých produktů hydratace cementu. Tato koroze se 
týká takzvaných vod hladových (s nízkou tvrdostí), srážkové vody a kondenzátů. [4] 
Kapaliny způsobující korozi II. druhu 
 Charakteristikou takovéto vody je její reakce s cementovým tmelem za vzniku 
snadno rozpustných sloučenin, respektive takových, které nemají vazné vlastnosti. Jedná se 





Kapaliny způsobující korozi III. druhu 
 Hlavním znakem těchto vod je tvorba a následné hromadění reakčních produktů 
v pórech betonové matrice, které posléze zvětšují svůj objem. Tyto novotvary při svém 
růstu vyvolávají značný tlak na stěny pórů a následně způsobují porušení struktury betonu. 
V tomto případě se jedná o vody obsahující různé druhy síranů a chloridů. [4] 
Minerální tuky a oleje 
 Pokud tyto látky neobsahují fenolové sloučeniny ani sloučeniny kyselé povahy, tak 
se jedná o látky beton nekorodující. Nicméně je nutné brát v úvahu jejich snadné protékání 
betonovou konstrukcí a po dosažení výztužné vložky mohou způsobit ztrátu spolupůsobení 
mezi ocelovou vložkou a betonem a tím zapříčinit prokluzování této vložky. Pokud však 
takovéto látky obsahují sloučeniny způsobující korozi, jsou tyto sloučeniny díky její 
povaze snadněji transportovány do struktury betonu. [3] 
Vody s mikrobiologickými účinky 
 Jedná se o vody obsahující různé druhy bakterií, plísní a řas. Porušení betonu může 
být vyvoláno bakteriemi produkujícími kyselinu dusičnou (nitrifikanty). Tyto bakterie 
oxidují amoniak (NH3) na kyselinu dusičnou. Jiný druh bakterií, produkující sirovodík 
(H2S), způsobují za přítomnosti kyslíku přeměnu tohoto sirovodíku na kyselinu sýrovou 
(H2SO4). Oba tyto druhy napadení spadají do koroze II. typu a u bakterií produkujících 
sirovodík se může jednat i o síranovou korozi (koroze III. typu). [4] 
2.1.3. Koroze tuhými látkami 
Ve své podstatě koroze tuhými látkami v suchém stavu nenastává. Korozi tuhými 
látkami nastartuje až určitá vlhkost (relativní vlhkost vzduchu), která je pro různý druh 
pevných látek rozdílná – v tomto případě mluvíme o hydroskopicitě. Hydroskopicita je 
vlastnost pevných látek, za určitých podmínek, přijímat vodu ze vzdušné vlhkosti. V tomto 
případě se pak jedná již o korozi analogickou s korozí kapalin. [3] 
2.1.4. Koroze biologickými vlivy 
Kromě napadení bakteriemi produkujícími chemické látky, které beton svou 
podstatou napadají (viz koroze kapalinami), se můžeme setkat i s mechanickým 
napadením. Problematika takového napadení spočívá v prorůstání kořenového systému do 
struktury betonu. Tyto jemné mikrovlákna kořenového systému pronikají i do mikrotrhlin 
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v betonu a vlivem růstu kořenového systému poté vyvolávají tlaky a tyto trhliny zvětšují. 
Díky tomu dochází ke zvýšenému pronikání agresivních látek do struktury takto 
napadeného betonu. 
Dalším případem napadení betonu biokorozí jsou chemoorganotrofní bakterie a 
mikromycety (plísně). Tyto bakterie mohou produkovat organické kyseliny (mravenčí, 
šťavelová, octová a další), které přispívají ke snížení pH betonu a způsobovat rozklad jeho 
vazných součástí. [4] 
2.2. Degradace betonu 
Betonová matrice, jejíž hlavní funkcí v železobetonu je přenášení tlakového zatížení a 
ochrana ocelové výztuže, musí odolávat řadě (výše zmíněným) agresivním prostředím. 
Degradací rozumíme ztráty charakteristických vlastností betonu, jako jsou hodnoty 
pevností, snižování hodnoty pH, změny objemové hmotnosti a změna chemizmu 
pohydratačních produktů. V praxi se nejčastěji můžeme setkat s korozním napadením 
oxidem uhličitým (karbonatací) a v průmyslových oblastech s napadením oxidem siřičitým 
(sulfatací). 
2.2.1.  Koroze betonu vlivem karbonatace 
Oxid uhličitý je přirozenou součástí ovzduší. Vlivem lidské činnosti však jeho 
koncentrace ve vzduchu vzrůstá a tím pádem i vzrůstá jeho korozní účinek na betonovou 
konstrukci. Jako i u řady jiných látek způsobujících degradaci betonu hraje zde veliký 
význam množství a dynamický průběh vlhkosti. Avšak v případě, kdy jsou póry zcela 
zaplněny vodou, nebo zda se jedná o beton vysušený, karbonatace neprobíhá. [3] 
 
Obr. 2: Vliv relativní vlhkosti na rychlost karbonatace [3] 
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 Oxid uhličitý a vlhkost (vodní pára) pronikají do betonu vlivem difúze. Z toho 
vyplývá, že odolnost betonu proti karbonataci závisí na jeho difúzním odporu a na 
struktuře kapilárních pórů. Krom těchto faktorů, které ovlivňují účinek karbonatace je 
nutné zmínit, že na rychlosti karbonatace má také vliv i charakter hydratačních produktů 
pojiv. [3] 
Karbonatace, jakožto iontová reakce, způsobuje působením oxidu uhličitého na 
zásaditou podstatu hydratačních produktů neutralizační reakci. Z tohoto vyplývá, že 
následkem karbonatace dochází ke snižování hodnoty pH betonu. Nicméně beton po řadu 
let dokáže nahrazovat úbytek hydroxilových iontů postupnou hydratací větších zrn 
slinkových minerálů a tím hodnotu pH obnovovat. Oxid uhličitý v prvé řadě reaguje 
s mezizrnečným Ca(OH)2 a vytváří nerozpustné novotvary CaCO3 dle rovnice: 
Ca(OH)2  + CO2→CaCO3 + H2O 
Tyto novotvary zaplňují póry v cementové matrici a tím zabraňují přísunu dalšího 
CO2. U hutných betonů se proto takřka zastaví další průběh karbonatace. U běžných 
betonů však karbonátové novotvary nejsou schopny všechny póry zcela vyplnit a tak 
karbonatace postupuje do větších hloubek. Na postupu karbonatace se podílejí všechny 
druhy pórů kromě gelových (jsou vyplněny vodou) a trhlinky ve struktuře betonu. Po 
vyčerpání zásoby Ca(OH)2 začíná oxid uhličitý napadat hydratační produkty. Vzniklý 
uhličitan vápenatý se zde nachází v modifikacích vaterit, aragonit a kalcit. [3;5] 
Karbonataci dělíme do 4 etap: 
 I. etapa-reakce oxidu uhličitého s Ca(OH)2 v mezizrnečném prostoru; vznik 
nerozpustného CaCO3, který částečně zaplňuje póry; fyzikálně mechanické vlastnosti 
betonu se zlepšují. 
 II. etapa - vyčerpání Ca(OH)2; CO2 napadá ostatní hydratační produkty; vlastnosti 
betonu se příliš nemění. 
 III. etapa - překrystalování novotvarů v pórech; postupné zhoršování fyzikálně 
mechanických vlastností. 
 IV. etapa - stupeň karbonatace téměř stoprocentní; může nastat ztráta soudržnosti; 





Obr. 3: Důsledky karbonatace [3] 
2.2.2. Koroze betonu vlivem sulfatace 
Vlivem oxidu siřičitého (SO2) či sírového (SO3) dochází ke známé degradaci betonu, 
jež nazýváme sulfatací. Tento průběh degradace betonu se nejvíce projevuje u staveb v 
silně průmyslových oblastech. Zvýšené působení sulfatace nastává především v zimním 
období, kdy se k vytápění spaluje méně kvalitní hnědé uhlí. Koncentrace kyselinotvorných 
plynů v ovzduší není tak vysoká, nicméně její průběh je mnohem agresivnější a proto je 
nutné s ní v každém případě počítat, zvláště v průmyslových oblastech. 
Podobně jako tomu bylo u karbonatace, aby sulfatace mohla probíhat, je zde 
zapotřebí určité vlhkosti. Množství vlhkosti u sulfatace ovlivňuje především její rychlost, 
nicméně se podílí i na kvalitativním a kvantitativním zastoupení jejích produktů v určitých 
časových údobích. Se vzrůstající vlhkostí je průběh sulfatace rychlejší a také úplnější. 
Kvalitativní zastoupení jednotlivých sulfatačních novotvarů závisí na koncentraci SO2 a na 
délce jeho působení, na rychlostech chemických reakcí a dále i na charakteru látky, jak 
rychle je schopna absorbovat vlhkost.[3;5] 
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Oxid siřičitý má tu schopnost rozkládat (kromě hydratačních produktů) kalcit, který 
vznikl primární karbonatací. Průběh sulfatace můžeme analogicky rozdělit do čtyř až pěti 
etap. Meziproduktem sulfatace je půlhydrát siřičitanu vápenatého (CaSO3. ½ H2O). 
Z tohoto meziproduktu poté vzniká hemihydrát a dihydrát síranu vápenatého. V posledním 
stádiu sulfatace již v betonu registrujeme růst krystalů sádrovce a ettringitu. V této fázi už 
je struktura betonu rozrušena vlivem zvětšování objemů krystalů těchto produktů. 
Sádrovec oproti výchozímu materiálu zvětší svůj objem 1,5 krát a ettringit má schopnost 
zvětšit svůj objem až 8-11 krát. [3;5] 
 








 I.    etapa- Tvorba hemihydrátu siřičitanu vápenatého z Ca(OH)2; zlepšují se pevnosti, 
ale hodnota pH se výrazně snižuje.  
 II. etapa- Přeměna ostatních hydratačních produktů a primárně vzniklých 
karbonatačních produktů; mechanické vlastnosti se mírně zvyšují. 
 III. etapa- Překrystalování primárně vzniklého hemihydrátu siřičitanu či síranu 
vápenatého; pevnosti dosahují maxima, ale při přechodu do čtvrté etapy prudce klesají. 
 IV. etapa- V této etapě již dochází ke ztrátám pevnosti a soudržnosti; sádrovec 
prostupuje již celou strukturou. [3,5] 
 Při cyklickém provlhčování je možné zaznamenat také pátou etapu. Pro tuto etapu je 
charakteristický zřetelnější rozpad betonu vlivem vzniku trisulfátu, respektive monosulfátu 
vápenatého. Tento vznik je ovlivněn hodnotou pH, při hodnotě pH nižší než 6,5 tyto 
sloučeniny však nalezeny nebyly. Stádium páté může nastat již po třetí etapě. [3;5] 
2.3. Koroze výztuže 
Koroze výztuže je podstatně rozsáhlá kapitola a lze ji dlouze vysvětlovat. Korozi 
kovu lze rozdělovat do několika skupin podle typu napadení, dle charakteru korozního děje 
a tak dále. Na toto téma je řada publikací a v některých případech se rozdělování koroze u 
řady autorů rozchází. Pro naše účely nám proto postačí zmínit pouze korozi spjatou se 
stavebními vyztuženými konstrukcemi. 
2.3.1. Koroze výztuže vlivem degradace betonu 
Vlivem již výše zmíněné karbonataci a sulfataci, beton ztrácí schopnost ocelovou 
výztuž chránit pomocí alkalické pasivace. Nastává zde prostředí velmi příznivé pro korozní 
procesy. To znamená, že klesne hodnota pH betonu pod hodnotu 10 (9,6 pH rzi) a tenká 
vrstvička, do té doby stabilních korozích zplodin (oxidů) na povrchu, začnou být pórovitá a 
rozpouštět se. Díky tomuto efektu dojde k proniknutí vlhkosti, kyslíku a eventuálně i s 
řadou negativních iontů na nezkorodovanou ocel. To je příčina zvýšené koroze ocelového 
prvku v betonu. Jelikož je dobře známo, že korozní zplodiny zaujímají větší objem (2,5x 
větší) než měl původní materiál, dochází k tvorbě trhlin v betonu a posléze i odpadnutí 




Obr. 5: Vliv působení kyselinotvorných plynů na korozi výztuže [3] 
2.3.2. Chloridová korozní aktivita 
Chloridy se do betonu dostávají z prostředí, které obsahují chloridy. Jedná se např. o 
působení mořské vody či při použití rozmrazovacích solí. Rychlost pronikání chloridů 
betonem závisí na množství koncentraci chloridů v prostředí, propustnosti betonu 
(hutnosti) a na množství přítomné vlhkosti. Koncentrace chloridů pro vyvolání koroze je 
ovlivňována i hodnotou pH => čím vyšší pH tím nutnost větší koncentrace chloridů pro 
nastartování korozního děje.  
Nejhorší vlastností chloridů je to, že koroze výztuže vlivem jejich přítomnosti 
probíhá i v silně alkalickém prostředí a pro proces koroze slouží pouze jako katalyzátor. To 
znamená, že korozní reakcí nedochází ke spotřebování chloridů a ty jsou zde stále 
přítomny. Poté nastává známa tvorba trhlinek v krycí vrstvě betonu vlivem tahových sil od 
vzrůstajícího objemu korozních zplodin. Poté může nastat i odpadnutí takovéto vrstvy 
podobně jak tomu je na obrázku výše. Z tohoto hlediska je nutné sledovat a kontrolovat i 
koncentrace chloridů u materiálů pro výrobu betonu (např. v přísadách do betonu či pokud 
jsou v přirozené podobě součástí některých kameniv.[3] 
2.3.3. Koroze bludnými proudy 
Vlivem stejnosměrného elektrického proudu požívaného v hromadné dopravě ve 
městech (tramvajové nebo trolejové vedení) podléhá železobeton podstatně rychleji korozi. 
To je zapříčiněno působením bludných proudů z těchto sítí. Tyto bludné proudy podmiňují 
elektrolýzu způsobující úbytek kovu. Z tohoto hlediska hraje důležitou roli přítomnost 
elektrolytů v zemině a toto korozní nebezpečí může dosahovat až do vzdálenosti 5 km od 
zdroje proudu. Vodivé konstrukce tento proud zachycují a svádí ho do oblastí 
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nejpříhodnějších k jejich vrácení do původního elektrického obvodu – neutrální oblast. 
V katodické oblasti nedochází ke korozi, naopak v oblasti anodické nastává porušení 
korozí značné. [3] 
 
Obr. 6: Koroze bludnými proudy [3] 
2.3.4. Galvanická koroze 
Tato koroze nastává v případech, kdy jsou v konstrukci zabudovány dva a více 
různých druhů kovů a pokud je zde přítomen vhodný elektrolyt (např. vlhká betonová 
směs). Pokud jsou dva rozdílné druhy kovů spojeny přes aktivní elektrolyt, zkoroduje kov 
s menším potenciálem a povrch druhého kovu (s vyšším potenciálem) bude jakoby čištěn. 
Proces koroze je znázorněn na obrázku níže. 
 
Obr. 7: Průběh galvanické koroze [3] 
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3. OCHRANA ŽELEZOBETONU 
Princip ochrany ŽB spočívá vesměs ve zvyšování odolnosti materiálu proti vnikání 
agresivních látek a tím k omezení jejich působení na danou konstrukci. Ochranu 
železobetonové konstrukce můžeme provádět buď jako primární – při zhotovování 
konstrukce (přísady, příměsi, nátěry výztuže apod.) nebo jako sekundární – po zhotovení 
konstrukce (nátěry na beton, omítky, hydrofobizace aj.). U správně zhotovené 
železobetonové konstrukce nám pro ochranu ocelové výztuže proti korozi zcela postačí 
vlastnosti betonu kolem této výztuže (alkalická pasivace betonem), a proto se nejčastěji 
soustředíme na zachování prostředí vytvořené betonovou matricí. Aby nám beton co 
nejdéle zachoval právě tyto vlastnosti, je nutné se zamyslet kromě samotného návrhu také 
nad jeho ochranou. 
3.1. Primární ochrana 
Do tohoto druhu ochrany zahrnujeme vhodně provedený návrh a správné zhotovení 
konstrukce (technologické postupy, tvar konstrukce). Dalším způsobem primární ochrany 
je použití přísad a příměsí, které nám zlepšují výsledné vlastnosti betonu oproti betonu 
zhotovenému bez těchto přísad. Mezi ně můžeme zařadit přísady snižující dávku vody 
(plastifikační přísada), přísady zlepšující vodotěsnost, přísady snižující smrštění, 
stabilizační přísady, ovlivňující reologické vlastnosti aj. Kromě dobře známých přísad do 
betonu ovlivňující jeho reologické a posléze i jeho pevnostní a strukturní vlastnosti.  
U ocelové výztuže jako primární ochranu používáme různých druhů povlaků na tyto 
vložky. Dále (pokud je provedeno při zhotovování konstrukce) je zde možné uvést aktivní 
katodickou ochranu. Principem této ochrany je buď zavedení stejnosměrného elektrického 
proudu do ocelové výztuže (z běžné sítě) nebo propojení této výztuže s tzv. obětovanou 
anodou (kov se zápornějším potenciálem). Tato ochrana může patřit též do sekundární, 
pokud je provedena až při sanacích korozí napadených konstrukcí. Jako velice účinnou 
primární ochranu lze, ve formě přísady do betonu (tekuté či práškové), využít inhibitorů 
koroze (více v kapitole 5). [3] 
3.2. Sekundární ochrana 
Sekundární ochrany se nejčastěji využívá různých druhů povrchových systémů. 
Principem těchto ochranných systému je vytvoření bariéry proti pronikání nežádoucích 
médií a to zejména k ocelové výztuži. Do takovýchto systémů zahrnujeme různé druhy 
impregnací (hydrofobní, těsnící a částečně vyplňující), zpevňování povrchu fluátováním, 
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nátěrové systémy (na výztuž či beton), různé druhy fólií, obkladové prvky a vyzdívky. 
Druhotnou vlastností sekundárního ochranného systému je ucelení (pokud tomu tak není) a 
barevné sjednocení povrchu chráněné konstrukce. [3] 
Řada těchto sekundárních ochranných systému má však omezené časové působení a 
proto je často nelze brát jako plnohodnotné a je nutné tyto systémy včas obnovovat. Tudíž 
nelze s nimi počítat jako s plnohodnotnou náhražkou za tloušťku krycí vrstvy betonu či 
správkové hmoty. Vzhledem k faktu, že technologie provádění sekundární ochrany vesměs 
spočívá v používání rozdílných hmot, než z jakých je zhotovena původní konstrukce, je 
nutné počítat i s jejich rozdílnými vlastnosti. Z tohoto hlediska musíme dobře zvolit typ a 
účel ochrany na základě: 
- namáhání konstrukce (statické, dynamické, agresivním prostředí), 
- podmínek provozu, 
- podmínek během aplikace a ošetřování, 
- příčiny poškození, 
- požadavků na únosnost, 
- poměru mezi náklady, funkcí a rizikem. [4;6] 
Sekundární ochranu proti korozi navrhujeme: 
- výběrem hmot dle stupně agresivity prostředí 
- volbou typu hmot a způsobu provedení podle rozhodujících vlastností: 
• chemická odolnost 
• propustnost 
• přídržnost k povrchu 
• odolnost proti vzniku trhlin 
• pevnost 
Dále je důležité, aby se použité materiály nikterak vzájemně chemicky 
nepoškozovaly a vzhledem k podmínkám provozu sami o sobě nevyvolávaly korozi betonu 
či výztuže. Důležité je i zohlednit jejich spolupůsobení s původním materiálem – společný 
pohyb (deformace) během zatížení, vliv teploty na roztažnost nebo z hlediska rozdílných 
objemových změn různých druhů materiálů. Nutné je ještě zaručit jejich nezávadnost 
v místech, kde jsou takovéto požadavky (prostory pro pohyb či pobyt lidí a zvířat, sklad 
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potravin a léčiv, nádrže na pitnou vodu apod.). Takovéto hmoty musí zajisté splňovat 
podmínky platných právních předpisů a norem. [3;4] 
4. MATERIÁLY PRO SANACI ŽB KONSTRUKCÍ 
Základem kvalitně provedené sanace je vhodná volba materiálů a jejich vzájemná 
kompatibilita i k materiálu původnímu. Jak bylo zmíněno v předešlé kapitole, i zde se 
jedná o konstrukci složenou z více druhů (typů) hmot a je zde nutné zajistit jejich 
vzájemné spolupůsobení vzhledem k rozdílným vlastnostem. Jedná se především o 
objemové změny ve vztahu k podkladu během zrání správkové hmoty a různé objemové 
změny účinkem okolního prostředí. Tyto objemové změny mají za následek vznik 
vnitřního pnutí a to může dále vést ke vzniku tahových trhlinek a ke ztrátě soudržnosti 
s podkladem a únosnosti. Vliv na objemové změny správkové hmoty má především její 
součinitel teplotní roztažnosti, smrštění během zrání - jemnozrnnost materiálu a také dávka 
záměsové vody. [4] 
4.1. Materiálové vlastnosti sanačních hmot 
Vlastnosti sanačních hmot jsou pro správnou funkci sanované železobetonové 
konstrukce velice důležité a je nutné tyto vlastnosti dobře znát. Samozřejmě kromě 
vlastností sanačních materiálů je bezpředmětné znát i podmínky zatížení konstrukce, ať už 
se jedná o zatížení statické či agresivním prostředím. Požadavky na vlastnosti materiálů 
pro kvalitně provedenou sanaci můžeme rozdělit do 4 skupin: 
• požadavky na únosnost 
• požadované vlastnosti vzhledem k podmínkám provozu a prostředí 
• požadované vlastnosti vzhledem na externí zatížení a trvanlivost 







4.1.1. Požadavky na únosnost 
Aby materiál splňoval tyto požadavky, je nutné zajistit jeho spolupůsobení 
s původním materiálem (dostatečná soudržnost s podkladem) a dále materiál musí plnit 
požadavek na potřebnou statickou únosnost (viz obr. č. 8). 
 










nízké vnitřní pnutí. 
Minimální 
objemové změny.
Ztráta soudržnosti, oddělování 
vrstvev, odtržení opraveného 
místa od podkladu.
Stejný modul 
pružnosti jako má 
původní materiál.
Nepřenáší zatížení podle 
očekávání, přetížen je buď 
původní nebo správkový 
materiál.
Tahová přídržnost, 
nízké vnitřní pnutí. 
Minimální 
objemové změny.
Zpočátku přenáší zatížení, ale 
postupně opravené místo 
uhýbá vlivem dotvarování.
Tahová přídržnost, 
nízké vnitřní pnutí. 
Minimální 
objemové změny.
Smršťování při vysychání 
zapříčiňuje zmenšení objemu 








vlastnosti Důsledky nesprávné volby materiálů
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4.1.2. Požadované vlastnosti vzhledem k podmínkám provozu a prostředí 
Materiál musí odolávat podmínkám, které na něj působí. Tyto podmínky mohou na 
materiál působit synergicky (současně) a také i cyklicky. Z tohoto důvodu musíme znát 
chování materiálu vzhledem k účinkům působení takovýchto prostředí (viz obr. č. 9). 
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povrch bez trhlinek. 
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4.1.3. Vlastnosti vzhledem na externí zatížení a trvanlivost 
Požadavky, které musí také materiál splnit podle externího zatížení a trvanlivosti, 
určujeme vzhledem k účinkům kapalin na daný materiál a vzhledem k zatížení od rázů 
nebo od kol vozidel (viz obr. č. 10). 
 








Vysoká pevnost v tlaku, v 
tahu a soudržnost, tahová 
přídržnost k podkladu
Odrolování hran na 
spárách
Vysoká pevnost v tahu, 
vnitřní tahová výztuž
Nízký modul pružnosti
Vysoká pevnost v tlaku
Vysoká soudržnost hmoty 










Vysoká pevnost v tlaku
Vysoká pevnost v tahu.
Vysoká hutnost
Vysoká pevnost v tlaku





Důsledky nesprávné volby materiálů
Eroze  a otěr povrchů
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4.1.4. Požadavek na proveditelnost a vzhledové vlastnosti 
Z tohoto hlediska musí materiál vyhovovat na základě proveditelnosti na dané 
konstrukci, neboli zda technologie zhotovování z daného materiálu bude na dané 
konstrukci vůbec možná. Dále materiál musí splnit i požadavky na vzhled. Z tohoto 
hlediska se jde především o celistvost matriálu bez tvorby trhlinek (viz obr. č. 11). 
 




Nízké smršťování při 
vysychání, pružná 
povrchová vrstvička, nízká 
exotermická reakce
Povrchové smršťovací trhlinky při vysoušení
Malá ztráta povrchové 
vody během ukládání Povrchové trhlinky v plastickém stadiu
Proveditel- 
nost
Vzhled        
(bez trhlin)
Cíl (funkční 
požadavky) Rozhodující vlastnosti Důsledky nesprávné volby materiálů
Rychlé zpevňování
Vysoké sednutí při zkoušce konzistence
Drobné kamenivo, jemné frakce, kulatý tvar







4.2. Dělení materiálů pro sanaci 
Materiály pro sanaci můžeme rozdělit do šesti základních skupin: 
• antikorozní ochrana výztuže (konzervace výztuže) 
• adhezní můstek (spojovací můstek, penetrace původního betonu) 
• správkové hmoty (výplň za zdegradovaný materiál) 
• materiály povrchových ochranných systémů 
• speciální materiály pro zajištění vodotěsnosti 
• injektážní a výplňové hmoty [6] 
 
4.2.1. Antikorozní ochrana výztuže 
Obvyklá antikorozní ochrana se provádí obvykle vytvořením hutného a celistvého 
povlaku se zvýšenou alkalitou na povrchu výztuže. Zhotovený povlak má zamezit přístupu 
kyslíku a vody k povrchu ocelové výztuže. Aplikace antikorozní ochrany je nezbytná 
v případech, kdy nově zhotovovaná správková vrstva nemůže být aplikovaná v takové 
tloušťce, aby byla schopna vytvořit účinnou krycí vrstvu. Pro antikorozní ochranu lze 
užívat i materiálů, které vytváří hladký povrch. Takovýto povrch se v čerstvém stavu může 
zasypat křemičitým pískem, který se po vytvrzení povlaku stane jeho součástí a zlepší tak 
soudržnost s dalšími vrstvami. Krom přilnavosti k výztužné vložce a soudržnosti s dalším 
povrchem je kladen i požadavek na vhodnou viskozitu z důvodu schopnosti zatékat i do 
mezer mezi výztuž a okolní beton. 
Povrch výztuže před aplikací povlaku musí být zbaven korozních zplodin, nečistot a 
mastnoty. Výsledný povlak musí být naprosto celistvý a nanesen po celé její délce. 
Celistvost takovéhoto povrchu je důležitá z hlediska výskytu lokální koroze v místě 
s porušeným povlakem či v místě, kde povlak nanesen nebyl. [6] 
4.2.2. Adhezní můstek 
Adhezní můstek se nanáší z důvodu zvýšení přídržnosti nové správkové hmoty 
k stávajícímu (původnímu) materiálu. Jako u všech sanačních hmot musí být podklad 
dostatečně očištěn od prachových částí, zbaven mastnoty a musí být suchý. Adhezní 
můstek se vyznačuje vyšší tekutostí z důvodu snadnější aplikace a také kvůli snadnějšímu 
pronikání tohoto materiálu do otevřené pórové struktury betonu a jeho následné chemické 
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provázání se správkovým materiálem. Materiály adhezního můstku musí být kompatibilní 
jak se správkovým materiálem, tak i s materiálem podkladu.  
 
Obr. 12: Konstrukce s adhezním můstek [6] 
Nejčastější typy používaných adhezních můstků: 
• Cementové malty - Používají se materiály na bázi portlandského cementu nebo 
cementopískové malty. Dnes se jich už běžně nepoužívá. 
• Polymercementové suspenze - Materiály na bázi polymerem modifikovaného 
cementu, které smíchají s vodou. Při používání polymerních hmot je nutné dodržovat 
pokyny výrobce, neboť ne všechny jsou kompatibilní s betonem. Používají se tyto 
polymerní výrobky: styrenbutadién (SBR), akryláty, polyvinylacetát (PVAc). Disperze 
na bázi PVAc se nesmějí používat u nosných konstrukcí z důvodu opětovného 
vytváření emulze po opakovaném zvlhčení a vysušení => ztráta soudržnosti. 
• Polymerové hmoty (epoxidy) – Polymerní hmoty na bázi epoxidů. Pokud je 
konstrukce vystavena stálému zatížení, není vhodné z hlediska dotvarování epoxidy 
používat. [6] 
 
4.2.3. Správkové hmoty 
Reprofilaci (nahrazení zkarbonatovaného betonu novým materiálem), případně 
statické zesílení konstrukce a obnovy krycí vrstvy provádíme pomocí správkových hmot. 
Pokud provedeme zesílení konstrukce správkovou hmotou, je nutné na to zvláštním 
způsobem upozornit.  
Dle materiálové báze dělíme správkové hmoty do čtyř skupin:  
• Cementové malty a betony (CC) 
• Polymercementové malty a betony (PCC) - modifikace betonů a malt akryláty, 
polyvinyl acetáty a jejich kopolymery) 
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• Polymermalty a polymerbetony (PC) – pojivem zde jsou polymerní pryskyřice 
(např. epoxidy, PUR, PES, SI) 
• Injektážní hmoty a zálivky – nejběžněji používáme malty na bázi portlandského 
cementu, pro speciální aplikace to jsou epoxidové pryskyřice [6] 
Požadavky na správkové hmoty: 
- vysoká soudržnost s podkladem; 
- dobrá vodotěsnost, resp. malá nasákavost; 
- mrazovzdornost minimálně T100, případně vyšší; 
- minimální objemové změny vlivem působení vlhkosti a teplot; 
- omezený vznik smršťovacích trhlin; 
- co nejnižší modul pružnosti (nižší než modul pružnosti podkladního betonu); 
- pevnost v tlaku, v tahu za ohybu na shodné či mírně vyšší úrovni než u 
podkladního betonu; 
- odolnost proti agresivnímu médiu dle podmínky expozice [6] 
 




Průkazní zkoušky Kontrolní zkoušky
Požadovaná hodnota Požadovaná hodnota
Pevnost v tlaku > 25 MPa < 50 MPa > 25 MPa < 50 MPa
Pevnost v tahu za ohybu > 5,5 MPa > 5,5 MPa
Soudržnost s podkladem 
(bez adhezního můstku)
Ø > 1,7 MPa                                                  
jednotl. > 1,5 MPa
Ø > 1,1 MPa                                                  
jednotl. > 0,8 MPa
Smršťování < 0,5 ‰ -
Sklon k tvorbě trhlin 1 trhlinka šířky do 0,1 mm 1 trhlinka šířky do 0,1 mm
Mrazuvzdornost T100 -
Koeficient teplotní roztažnosti < 14x10-6 -




Technologie aplikace správkových hmot: 
• Ruční aplikace – Aplikují se tak nestékající správkové hmoty, aplikace se provádí 
plochým hladítkem na předem připravený povrch svislých stěn a vodorovných 
podhledů. Používají se malty cementové, ale vhodnější je použití hmot 
polymercementových či polymerních. 
• Strojní stříkání (torkretování) – Torkretování provádíme dvěma způsoby – beton 
stříkaný za mokra a za sucha. Rozdíl mezi suchým mokrým torkretováním spočívá 
v tom, že u suchého způsobu přivádíme k trysce smíchané kamenivo s pojivem a 
voda (eventuálně s urychlovači tuhnutí) se přidává až právě v trysce. U mokrého 
způsobu se všechny složky (voda, kamenivo i pojivo - s výjimkou urychlovačů) 
smíchají předem a směs je transportována hadicí k trysce.  
• Betonáž – Způsoby betonáže správkových hmot máme pěchování - pro malty 
s téměř nulovým sednutím u zkoušky konzistence - nízký vodní součinitel => nízké 
smrštění. Dalším způsobem provádění je sanace plného průřezu (v místech 
s rozsáhlým poškozením) a čerpání do bednění. 
• Oddělená betonáž s injektáží – Méně častá technologie. Předem uložené 
kamenivo se proinjektovává pojivem smíchaným s vodou. 
• Stěrkování (viz níže) [6] 
 
4.2.4.  Stěrky 
Jedná se o krycí vrstvu, kterou používáme jako sekundární ochranu betonu. Stěrky se 
mohou využívat kromě ochrany podkladového betonu před agresivními vlivy prostředí 
také jako protismyková úprava, pro odvodnění pro zlepšení pojízdnosti, otěruvzdornosti 
tak i únosnosti. Stěrky provádíme v aplikačních tloušťkách od 0,3 do 3 mm. 
Nanášení stěrek se provádí na předem připravené plochy (suché, bez prachových 
zbytků, odmaštěné). Stěrky musí vykazovat dostatečnou přídržnost a nízké objemové 
změny – to lze ovlivnit dávkou záměsové vody. Důležité je i dodržovat ošetřování stěrek 
při vysokých či záporných teplotách. [6] 
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4.2.5. Povrchové ochranné systémy 
Tento systém spočívá ve vytvoření doplňující bariéry proti průnikům nežádoucích 
médií. Jde především o zabránění průniku oxidu uhličitého (siřičitého) a vody. Další funkcí 
tohoto systému je sjednocovat povrch a zlepšovat vzhled. 
Jelikož často tyto systémy mají omezenou časovou účinnost, nelze je považovat za 
plnohodnotnou náhradu za funkci krycí vrstvy. Druh povrchového ochranného systému 
volíme podle na základě celkové funkce konstrukce, mechanickém zatížení, případného 
působení zvláštních agresivních médií (posypová sůl), propustnosti pro vodní páru, 
difúzního odporu proti pronikání CO2, SO2 a jiných agresivních plynů, požadavků na 
vodotěsnost a na základě požadavků na schopnosti překlenutí různých trhlin. [6] 
Druhy povrchových ochranných systémů: 
• Impregnace – Bezplnidlové a nízkoviskózní látky se spotřebou 10 až 200 
g/m2. Materiál postupně proniká do struktury pórů. Nedojde k uzavření 
všech pórů a proto je hlavním efektem snížení propustnosti před tekutými 
médii a zpevnění povrchu. 
• Hydrofobní impregnace – Nejčastěji používáme silikony (silany a 
siloxany). Tato impregnace brání proti průniku beztlakové vody a současně 
je propustná pro vodní páru. 
• Nátěry – Provádí se nanáškou filmotvorných organický i anorganických 
materiálů. Nátěry využívá z hlediska omezení absorpce vody, proti difúzi 
vodních par a agresivních plynů povrchem betonu. Můžeme je využít i pro 
úpravu vhledu. Nátěry provádíme jako tenkovrství (dvou až třívrstvý o 
tloušťce 0,1 až 0,3 mm) a vícevrství (v tloušťkách 0,2 až 1 mm). 
 
Při provádění povrchových ochranných systémů je nutné dodržovat pokyny výrobce 
na technologii provádění (způsob nanášení, ředění, tloušťka apod.). Povrchové úpravy též 





4.2.6. Speciální materiály pro zajištění vodotěsnosti 
Mezi speciální materiály můžeme zařadit elastomerové membrány a krystalizační 
nátěrové hmoty. Pro elastomerové membrány používáme termosetové kapaliny, polymery 
vytvrzené kapalinami nebo předem natvarované materiály. Funkcí elastomerových 
membrán je minimalizovat průniku kapalin do betonu. Oproti povlakovým systémům lépe 
snáší ohyby a pohyby bez porušení. Elastomerové membrány se vyrábí ve formě 
izolačních folií (asfaltové lepenky s polyethylenovou vrstvou, PVC folie, neoprén, 
polyvinylchlorid a butyl) nebo se nanáší v tekuté formě (termosety, vodní disperze nebo 
chemicky dvoukomponentní látky. 
 
Obr. 14: Hydroizolační folie (vlevo) a tekutá elastomerová membrána (vpravo) [6] 
Dalším speciálním materiálem je krystalizační nátěrová hmota. Tato technologie 
způsobuje, že betonové konstrukce jsou pro kapaliny nepropustné. Po smísení s vodou 
začíná krystalická reakce, která tvoří nové nerozpustné krystaly na povrchu konstrukce. 
Dojde k trvalému zacelení betonu proti průsaku vody. Krystalizační reakce probíhá po 
dobu přítomnosti vlhkosti v betonu. Těsnící krystalizace se časem zlepšuje. Aplikace se 
provádí formou nástřiku či nátěru. [6] 
 
Obr. 15: Krystalizační nátěrová hmota [6] 
39 
 
4.2.7. Injektážní a výplňové hmoty 
• Injektážní hmoty – Jedná se o vpravování materiálů (řídkých malt nebo 
pryskyřic) dovnitř za či kolem konstrukce. Injektáž provádíme pro utěsnění 
trhlin proti průniku vody. Pro injektáž proti vodě používáme polyuretan, 
akrylát, epoxid či jemně mletý cement. 
• Výplňové hmoty – Existují dva typy technologií a to hmoty pro částečné 
vyplnění a hmoty vyplňující (těsnící). Pro výplňové hmoty používáme 
materiály, které reagují s cementovým tmelem (křemičitan sodný, vodní sklo 
apod.) a materiály které reagují a vytvrzují sami o sobě (nízkoviskózní 
epoxidy, metakrylát a polyester). 
 
5. INHIBITOR KOROZE 
Inhibitor koroze je látka, která má schopnost snižovat korozní rychlost. Mechanismus 
inhibice koroze spočívá v blokování anodické či katodické reakci při korozi ocelové 
výztuže. Principem inhibitorů koroze je vytváření pasivního ochranného filmu na povrchu 
ocelového prutu. Kromě pasivace mohou tyto látky také zlepšovat nepropustnost betonu, 
zvyšovat jeho alkalitu a díky tomu i zpomalit karbonataci. Inhibitor lze do materiálu 
zakomponovat formou příměsí či přísad při výrobě konstrukce (kapalná či pevná přísada) 
nebo se může využít tzv. migrujících inhibitorů. Migrující inhibitory mají schopnost 
penetrovat do vnitřní struktury betonu, pronikat betonovou matricí (migrovat) a po 
dosažení povrchu ocelové výztuže s ní reagovat a vytvořit tak na povrchu pasivní ochranný 
film. 
Nutné je u inhibitorů zmínit jejich možná negativa. Důsledkem různé vlhkosti 
v různých místech betonu může účinnost inhibitoru klesat, mohou vznikat koncentrované 
roztoky a tím podpořit korozní proces. Inhibitory ve formě přísad mohou negativně 
ovlivnit některé vlastnosti betonu a to zejména pevnost. Pokud jsou použity i jiné přísady, 
tak inhibitory s nimi mohou způsobovat nežádoucí chemické reakce. [7;8] 
 
 
 5.1. Druhy látek s inhibi
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Obr. 16: Vliv katodického pasiva
Možné negativní účinky mohou nastat, pokud je koncentrace látek s
účinkem příliš malá. Nízká koncentrace t
pasivního kovu => nerovnom
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pasivovatelné kovy tyto inhibitory 
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5.1.2. Látky brzdící anodický proces
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Obr. 17:  Vliv anodického inhibitoru pro pasivovatelný kov
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5.1.3. Látky umožňující snadn
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 Obr. 18: Vliv katodického pasiva
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IV. CÍL PRÁCE 
Tato práce je zaměřena na problematiku koroze výztužné vložky v železobetonu, a to 
na její příčiny, průběh, následky, ale především je zaměřena na možnosti a technologie, jak 
tento negativní jev účinně zpomalit pomocí nového typu sanačních materiálů s přídavkem 
korozně inhibičních látek, které jsou součástí těchto hmot.  
Celkově je diplomová práce zaměřena na využití moderní technologie inhibitorů 
koroze pro sanace železobetonových konstrukcí. Konkrétním cílem práce je návrh receptur 
zcela nových typů sanačních hmot s obsahem přísadových inhibitorů koroze. Prvním 
úkolem bylo provést návrh receptur a experimentální ověření materiálových vlastností 
adhezního můstku a malty pro ruční a strojní zpracování. Po pozitivním hodnocení 
dosažených výsledků referenčních směsí budou přidávány inhibitory koroze v množství 
odvislém od dávky cementu. Dílčím cílem práce je zjistit, jakou měrou oba typy 
přísadových inhibitorů ovlivňují zpracovatelnost, pevnostní charakteristiky, přilnavost 
k betonovému podkladu a další materiálové vlastnosti, které musí tento druh sanačních 
materiálů splňovat. V rámci diplomové práce byl testován zcela nový typ tuzemského 
práškového inhibitoru s pracovním názvem IINHIB 16, na jehož vývoji se podílela 
společnost Betosan s.r.o. Jako komparační inhibitor koroze byl zvolen tekutý přísadový 
inhibitor od společnosti Sika s.r.o., nesoucí obchodní název Sika®Ferrogard®-901. Hlavní 
funkcí nově vyvíjených materiálů je postupné uvolňování inhibitorů koroze do okolního 
betonu po jejich aplikaci na poškozenou konstrukci. Dlouhodobé sledování účinků na 










V. PRAKTICKÁ ČÁST 
1. METODIKA PROVÁDĚNÝCH PRACÍ 
Ve spolupráci s tuzemskou firmou Betosan s.r.o. byl proveden návrh složení nových 
správkových hmot pro sanace železobetonových konstrukcí s přidanou hodnotou (zvýšení 
odolnosti materiálu proti korozi výztuže formou přísadových inhibitorů koroze). V prvé 
fázi byl proveden návrh referenčních směsí (bez přidané hodnoty inhibitorů koroze). Po 
kladném vyhodnocení a splnění požadavků pro daný typ správkového materiálu byla 
k těmto hmotám přidána přísada inhibitoru koroze ve formě kapalné (Sika®Ferrogard®901) 
a ve formě prášku (Betosan INHIB 16). 
 















Návrh receptury (referenční směs) 
Stanovení mísícího poměru Prováděné zkoušky na materiálu 
Stanovení přídržnosti k podkladu 
Stanovení pevnostních charakteristik 
- Pevnost v tlaku 




- tekutý inhibitor 
- práškový inhibitor 
Modifikace inhibitory koroze 
Porovnání výsledků 



























- Čerstvé malty 
- Ztvrdlé malty 
- Pevnost v tlaku 
- Pevnost v tahu za ohybu 
Stanovení mísícího poměru Prováděné zkoušky na materiálu 
Stanovení přídržnosti k podkladu 
Zkouška konzistence čerstvé malty 
Stanovení objemové hmotnosti 
Stanovení pevnostních charakteristik 




- tekutý inhibitor 
- práškový inhibitor 
Modifikace inhibitory koroze 
Porovnání výsledků 



























- Čerstvé malty 
- Ztvrdlé malty 
- Pevnost v tlaku 
- Pevnost v tahu za ohybu 
Stanovení přídržnosti k podkladu 
Zkouška konzistence čerstvé malty 
Stanovení objemové hmotnosti 
Stanovení pevnostních charakteristik 
Stanovení mísícího poměru Prováděné zkoušky na materiálu 
Návrh receptury (referenční směs) 
Prováděné zkoušky 
modifikovaného materiálu 
- tekutý inhibitor 
- práškový inhibitor 
Modifikace inhibitory koroze 
Porovnání výsledků 




























- Čerstvé malty 
- Ztvrdlé malty 
- Pevnost v tlaku 
- Pevnost v tahu za ohybu 
Návrh receptury (referenční směs) 
Stanovení mísícího poměru Prováděné zkoušky na materiálu 
Stanovení přídržnosti k podkladu 
Zkouška konzistence čerstvé malty 
Stanovení objemové hmotnosti 
Stanovení pevnostních charakteristik 
Prováděné zkoušky 
modifikovaného materiálu 
- tekutý inhibitor 
- práškový inhibitor 
Modifikace inhibitory koroze 
Porovnání výsledků 






2. CHARAKTERISTIKA INHIBITORŮ KOROZE 
V této části jsou shrnuty poznatky od jednotlivých výrobců přísadových inhibitorů, 
které byly použity pro návrh systému nových sanačních materiálů. 
2.1. Sika® Ferrogard®- 901 
Tekutý inhibitor koroze, který vytváří na povrchu ocelové výztuže ochranný film a 
prodlužuje životnost konstrukce. Nemá vliv na pevnosti betonu. Jeho dávkování se pohybuje v 
rozsahu 3-4%  z hmotnosti cementu. Zpracovává se přidáním k záměsové vodě. 
Dostupné charakteristické vlastnosti výrobce: 
Informace o složení:  2-dimethylaminoethanol (5 až 10%), další složení (know-how)  
Skupenství:  kapalné 
Barva:   smaragdově zelená 
Vůně (zápach): Aminová 
pH:   9,8 
Bod varu:  100 °C 
Tenze par:  2 kPa (15mm Hg) 
Hustota:  1,06 g/cm3 (20 °C) 
 
Oblast použití: 
• betonové silnice (ochrana i před chloridy) 
• inženýrské stavby pozemního a podzemního stavitelství 
• průmyslová zařízení 
• stropy garáží 
• venkovní schodiště 
Aplikace: 
Sika®Ferrogard®-901 se přimíchává do záměsové vody nebo se přidává současně s vodou 
do míchačky. Lze jej také na místě přidat do míchačky k předem smíchanému betonu a 
v tomto případě je nutné dodržet dobu míchání s betonem minimálně 1 min. Před vylitím je 
nutné beton vizuálně zkontrolovat, zda má stejnoměrnou konzistenci. Další opatření 






2.2. Betosan INHIB16 
V rámci projektu FR-TI3/290 byl vyvinut firmou Betosan s.r.o. zcela nový typ 
přísadového inhibitoru koroze převážně z tuzemských surovin, který by se svými 
vlastnostmi měl rovnat s již existujícími produkty firem typu Sika, BASF a Cortec, které 
již s těmito produkty disponují na tuzemském trhu. Tento inhibitor by měl být dodáván 
jako přidaná hodnota zakomponovaná již do suché složky na silikátové bázi. Jeho přidaná 
hodnota (ve smyslu cílené ochrany ocelové výztuže) by se měla projevit po následné 
aplikaci sanačních správkových hmot. Důležitou vlastností tohoto inhibitoru by měla být i 
jeho následná migrace z této správkové hmoty do podkladního materiálu, kde při styku 
s výztužným ocelovým prvkem zreaguje a vytvoří na jeho povrchu odolný mikrofilm. 
Tento mikrofilm by měl způsobovat anodickou a katodickou ochranu výztužného prvku 
před další korozí. 
Dostupné charakteristické vlastnosti výrobce: 
Informace o složení:  přítomnost aminoskupin, další složení (know-how výrobce)  
Skupenství:  jemný prášek 
Barva:   bílá 
Sypná hmotnost: 1,06 g/cm3 (20 °C) 
 
Aplikace: 
Práškový inhibitor Betosan INHIB16 se dávkuje v množství 3-4 % z hmotnosti cementu. 
Pokud není již součástí suché směsi, je nutné zaručit jeho důkladné rozmísení v suché 
složce a to mícháním min. 3 minuty (dle objemu materiálu). Přidání do již smísené směsi 
s vodou se nedoporučuje a to z hlediska jeho práškové formy, která může ovlivnit 








3. POPIS PROVEDENÝCH ZKOUŠEK 
3.1. Zkouška konzistence čerstvé malty (RA, SN, MN) 
Zkouška konzistence čerstvé malty s použitím střásacího stolku dle ČSN EN 1015-3. 
Princip zkoušky: Podstatou zkoušky je hodnota rozlití po setřesení malty, kterou získáme 
změřením průměru rozlitého vzorku malty. 
 
Obr. 19: Střásací stolek 
Modifikovaný postup míchání: Do nádoby míchačky se vložila dávka suché směsi 
(1500g). V případech, kdy byl přidáván přísadový inhibitor práškový, bylo nejdřív 
provedeno promísení suché složky a tohoto inhibitoru (pomalými otáčkami z důvodu 
jemnosti mletí inhibitoru a jeho létavosti). V případě kapalného inhibitoru byl přidán 
hmotnostně k dávce záměsové vody. Po zhomogenizování suchých složek byla přidána 
dávka záměsové vody a bylo provedeno míchání nízkou rychlostí po dobu 30 sekund. Po 
uplynutí této doby bylo zrychleno míchání na vysokou rychlost opět na dobu 30 sekund. 
Po této době byl proveden (pomocí stěrky) stěr malty ze dna a ze stěn nádoby. V míchání 
se pokračovalo po dalších 60 sekund vysokou rychlostí. 
3.2. Stanovení objemové hmotnosti čerstvé malty 
Stanovení objemové hmotnosti čerstvé malty se provádí dle normy ČSN EN 1015-6. 
Princip: Jde o poměr hmotnosti čerstvé malty k jejímu objemu.  
- Plnění a hutnění vibrační metodou (správková hmota pro ruční aplikaci) 




Postup míchání: viz kapitola 3.1. Zkouška konzistence čerstvé malty 
Modifikovaný postup provádění: Pro objemovou hmotnost čerstvé malty byla použita 




   [m3] 
kde:  
V – objem nádoby v [m3] 
m – hmotnost vody v nádobě v [kg] 
1000 – objemová hmotnost vody [kg.m3] 
 
Po zjištění objemu nádoby byla tato nádoba (s ohledem na výsledky konzistence pomocí 
střásacího stolku) naplněna daným postupem a zvážena s přesností na 1g. Od této 
hmotnosti (nádoba + čerstvá směs) byla odečtena hmotnost nádoby. Výsledná objemová 
hmotnost čerstvé směsi se vypočítá jako průměrná hodnota ze dvou měření zaokrouhlená 
na 10 kg.m-3 podle výše uvedeného vztahu upraveného pro výpočet objemové hmotnosti. 
 
3.3. Stanovení objemové hmotnosti ztvrdlé malty 
Stanovení objemové hmotnosti ztvrdlé malty se provádí dle normy ČSN EN 1015-10. 
Princip: Poměr hmotnosti ztvrdlého vzorku k jeho objemu v přirozeně vlhkém stavu. 
 Postup zkoušení: Vzorek pro vážení v přirozeně vlhkém stavu se nechal přirozeně vysušit 
v laboratorních podmínkách (20 ± 2 °C) a poté se zvážil na váze s přesností 1g. Vzorek byl 
dostatečně velký a pravidelný pro výpočet objemu z jeho rozměrů (krychle o hraně 
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3.4. Stanovení pevnostních charakteristik.  
Stanovení pevnostních charakteristik se provádělo dle normy ČSN EN 1015-11: Stanovení 
pevnosti zatvrdlých malt v tahu za ohybu a v tlaku. 
 
 Postup míchání správkových hmot viz kapitola 3.1. Zkouška konzistence čerstvé malty. 
V případě adhezního můstku bylo v první fázi provedeno společné míchání tekuté složky, 
suché složky a záměsové vody (30s pomalým mícháním). Další fáze (30s rychlým 
mícháním) byla stejná. Po přerušení míchání a stěru nádoby byla, dle potřeby, následná 
doba míchání zvednuta z 90s na 150s a celková doba míchání se tím zvedla z 2,5 minuty 
na 5 minut. (modifikace normového postupu). 
3.4.1. Pevnost v tahu za ohybu 
 
 
Obr. 20: Pevnost v tahu za ohybu [9] 
 
 
3.4.2. Pevnost v tlaku 
 
 




3.5. Stanovení přídržnosti ztvrdlé malty k podkladu 
Stanovení přídržnosti ztvrdlé malty k podkladu se provádělo ve smyslu normy ČSN EN 
1015-12. 
Přídržnost ztvrdlé malty k podkladu vyjadřuje maximální napětí v tahu [N.mm-2] 
vyvozené od zatížení působícím kolmo k povrchu této malty nanesené na podklad. Toto 
zatížení se vyvozuje pomocí odtrhového zkušebního zařízení a kovového odtrhového terče 
z korozivzdorné oceli, který je přilepen na zkoušenou plochu malty. Velikost terče je 
50±0,1 mm a výška min. 10 mm. 
Postup míchání: Míchání správkových hmot prováděno stejným způsobem, jak je 
popsáno v kapitole 3.1. Zkouška konzistence čerstvé malty. Postup míchání adhezního 
můstku je popsán v kapitole 3.4. Stanovení pevnostních charakteristik. 
Modifikovaný postup přípravy těles: Jako poklad pro tuto zkoušku bylo použito 
betonové dlažby o tloušťce 50 mm a ploše min 550x150 mm. Plocha, na kterou byla 
nanášena správková hmota, se nejdříve okartáčovala a poté z ní byly odstraněny nečistoty a 
prach. Vzhledem k vysoké nasákavosti této plochy, byl povrch před nanášením správkové 
hmoty či adhezního můstku lehce ovlhčen (nesměly se tvořit kaluže). Na takto připravený 
povrch bylo provedeno nanášení správkových hmot. Správkové hmoty (pro ruční i strojní 
aplikaci) byly nanášeny na kolmo k podložce postavený podklad. Nanášení bylo prováděno 
ruční aplikací pomocí zednické lžíce (nahazováním) mezi dvojici lišt o tloušťce 15 mm. 
Následně byl přebytek malty strhnut pomocí latě a povrch zahlazen zvlhčeným ocelovým 
hladítkem. Vzorky se přikryly PE folií a takto se nechali po 28 dní „dozrát“ v laboratorním 
prostředí (20 ± 2 °C). 
Adhezní můstek byl po vytvoření záměsi nanášen taktéž na stejný zvlhčený podklad jako 
v případě správkových hmot. Nanášení se provádělo mezi ocelové lištičky o tloušťce 1 mm 
pomocí ocelové stěrky. Povrch adhezního můstku byl též zarovnán pomocí zvlhčené širší 
ocelové stěrky. 
Modifikace proti normě: Před přilepením terčů na povrch připravené ztvrdlé malty se 
povrch přebrousil pomocí smirkového papíru a důkladně očistil od prachových částic 









4.1. Etapa I – vývoj nového adhezního můstku (ADHM) 
Dvoukomponentní polymercementový adhezní můstek pro zvýšení adheze mezi 
betonovým podkladem a reprofilační správkovou hmotou. Aplikace probíhá ručním 
nanášením na předpřipravený betonový podklad a výztuž. U adhezního můstku byl kromě 
důrazu na snadnou aplikaci, přilnavost čerstvé směsi a přídržnost ztvrdlé malty k podkladu 
a k správkové hmotě, také kladen důraz na zvýšenou ochranu ocelové výztuže s využitím 
technologie inhibitorů koroze. 
4.1.1. Materiálové složení adhezního můstku 
Ve spolupráci s firmou Betosan s.r.o. byl navržen dvousložkový adhezní můstek.  
Suchá složka: 
• Cement CEM I 42,5 R – Cementárna Mokrá – Českomoravský cement 
• Písek několika zrnitostí 
• Polypropylenová vlákna délky 4 mm 
Tekutá složka: 
• Styren-akrylátová disperze 
• Ztekucovač na bázi karboxyláz 
4.1.2. Poměr mísení složek 
Návrh receptury a poměr mísení složek u adhezního můstku byl zaměřen především 
na  aplikační podmínky. U této hmoty bylo nutno dodržet takovou konzistenci, aby bylo 
možné pohodlně a ne příliš pracně adhezní můstek aplikovat pomocí štětce. Tento způsob 
aplikace byl po zamíchání směsi odzkoušen na lomové ploše betonové dlažby. 
 


















REFERENČNÍ 500 150 - 15 3 
ADHM + 901 500 150 10,9 4,1 0,82 




4.1.3. Výsledky pevnostních charakteristik 
Postup míchání, přípravy těles a postup prováděných zkoušek je popsán v kapitole 
3.1. Stanovení pevnostních charakteristik v praktické části diplomové práce. V níže 
uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou 
uvedeny v Příloze 6: ADHM – pevnosti na trámcích 20x20x100 mm na konci diplomové 
práce. 
 
         Tab. 3: ADHM - Výsledné pevnosti v tahu za ohybu 
Adhezní můstek - ADHM 




SIKA FERROGARD 901 5,7 
BETOSAN INH16 6,7 
 
 
   




























Tab. 4: ADHM - Výsledné pevnosti v tlaku  
Adhezní můstek - ADHM 
Pevnost v tlaku 
Rc [N.mm-2] 
REFERENČNÍ 16,2 
SIKA FERROGARD 901 12,7 
BETOSAN INH16 12,9 
 
       
Graf č. 2: ADHM - Výsledné pevnosti v tlaku 
 
4.1.4. Výsledky přídržnosti adhezního můstku k podkladu 
Postup míchání adhezního můstku, přípravy těles a postup prováděné zkoušky je 
popsán v kapitole 3.5. Stanovení přídržnosti ztvrdlé malty k podkladu v praktické části 
diplomové práce. V níže uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. 



























      Tab. 5: ADHM - Výsledné přídržnosti adhezních můstků k podkladu 
Adhezní můstek 
(ADHM) Rfu [N.mm
-2] Popis lomové plochy 
REFERENČNÍ 7 porušení v podkladu 
ADHM + 901 6,9 porušení v podkladu 
ADHM + INHIB 16 7,3 porušení v podkladu 
 
 


























Přídržnost k podkladu Rfu
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4.2. Etapa II – vývoj správkové hmoty pro ruční aplikaci (RA) 
Jednosložková správková malta pro ruční aplikaci slouží pro reprofilaci betonového 
konstrukčního prvku do původního stavu. Úkolem tohoto materiálu je obnovení nebo 
zvětšení tloušťky krycí (ochranné) vrstvy nad ocelovou výztuží a statické zesílení 
konstrukce oproti konstrukci porušené. Výsledkem je zvýšení trvanlivosti zdegradované 
konstrukce a uvedení materiálu do původního tvaru a vlastností. Tato správková hmota se 
používá především k lokálním opravám, lze ji však používat i celoplošně. 
4.2.1. Materiálové složení správkové hmoty pro ruční aplikaci 
Ve spolupráci s firmou Betosan s.r.o. byla navržena jednosložková správková hmota.  
Suchá složka: 
• Cement CEM I 42,5 R – Cementárna Mokrá – Českomoravský cement 
• Přísada pro kompenzaci objemových změn 
• Písek několika zrnitostí 
• Polypropylenová vlákna délky 4 mm 
• Superjemný křemičitý filler 
4.2.2. Poměr mísení složek a konzistence 
Návrh receptury a poměr mísení složek u správkové hmoty pro ruční aplikaci byl 
zaměřen především na  aplikační podmínky. U této hmoty bylo nutno dodržet takovou 
konzistenci, aby bylo možné pohodlně tuto správkovou hmotu aplikovat ručním nanášení 
pomocí zednické lžíce. Tento způsob aplikace byl po zamíchání směsi odzkoušen na 
kolmo postavenou betonovou dlažbu. Zkouška konzistence je popsána v kapitole 3.1. 
Zkouška konzistence čerstvé malty. V níže uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny 
souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou uvedeny v Příloze č. 1: Konzistence. 
 
Tab. 6: Návrh složení směsi správkové malty pro ruční aplikaci (RA) 
Správková 














REFERENČNÍ 1500 - 225 15,0 135 
RA + 901 1500 13,15 222,2 14,8 135 
RA + INHIB16 1500 6,58 248,1 16,5 140 
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4.2.3. Stanovení objemové hmotnosti čerstvé malty 
Postup míchání, přípravy těles a postup provádění zkoušky je popsán v kapitole 3.2. 
Stanovení objemové hmotnosti čerstvé malty v praktické části diplomové práce. V níže 
uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou 
uvedeny v Příloze 2: Objemové hmotnosti na konci diplomové práce. 
Tab. 7: Výsledná objemová hmotnost čerstvé malty (RA) 
Správková hmota pro 





RA + 901 2130 

























Správková hmota pro ruční aplikaci
Objemová hmotnost - čerstvá malta
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4.2.4. Stanovení objemové hmotnosti ztvrdlé malty 
Postup míchání, přípravy těles a postup provádění zkoušky je popsán v kapitole 3.3. 
Stanovení objemové hmotnosti ztvrdlé malty v praktické části diplomové práce. V níže 
uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou 
uvedeny v Příloze 2: Objemové hmotnosti na konci diplomové práce. 
Tab. 8: Výsledná objemová hmotnost ztvrdlé malty (RA) 
Správková hmota pro 





RA + 901 2030 
RA + INHIB16 2060 
 
 

































Správková hmota pro ruční aplikaci
Objemová hmotnost - ztvrdlá malta
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4.2.5. Výsledky pevnostních charakteristik 
Postup míchání, přípravy těles a postup prováděných zkoušek je popsán v kapitole 
3.1. Stanovení pevnostních charakteristik v praktické části diplomové práce. V níže 
uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou 
uvedeny v Příloze 3: RA-pevnosti na trámcích 40x40x160 na konci diplomové práce. 
 Tab. 9: Výsledné pevnosti v tahu za ohybu (RA) 
Správková hmota - ruční 
aplikace (RA) 
Pevnost v 




SIKA FERROGARD 901 7,4 
BETOSAN INH16 7,0 
 
 




















Správková hmota - ruční aplikace
Pevnost v tahu za ohybu Rf
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Tab. 10: Výsledné pevnosti v tlaku (RA) 






RA + 901 43 
RA + INHIB 16 37,5 
 
 























Správková hmota - ruční aplikace
Pevnost v tlaku Rc
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4.2.6. Výsledky přídržnosti správkové malty k podkladu 
Postup míchání malty, přípravy těles a postup prováděné zkoušky je popsán 
v kapitole 3.5. Stanovení přídržnosti ztvrdlé malty k podkladu v praktické části diplomové 
práce. V níže uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní 
výsledky jsou uvedeny v Příloze 7: Odtrhové zkoušky na konci diplomové práce. 
Tab. 11: Výsledné hodnoty přídržnosti ztvrdlé malty k podkladu (RA) 
Správková 
hmota pro ruční 
aplikaci (RA) 
Rfu             
[N.mm-2] Popis lomové plochy 
REFERENČNÍ 2,1 porušení ve spoji malta/podklad 
RA + 901 2,2 porušení ve spoji malta/podklad 
RA + INHIB 16 2 porušení ve spoji malta/podklad 
 
 


























Správková hmota - ruční aplikace
Přídržnost k podkladu Rfu
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  Tab. 12: Výsledné hodnoty přídržnosti ztvrdlé malty k podkladu (RA+ADHM) 
Správková hmota pro 
ruční aplikaci + adhezní 
můstek (RA+ADHM) 
Rfu     
[N.mm-2] Popis lomové plochy 
REFERENČNÍ + ADHM 3,2 porušení ve spoji malta/adhezní můstek 
RA + ADHM + 901 3,5 porušení ve spoji malta/adhezní můstek 
RA + ADHM + INHIB 16 3,8 porušení ve spoji malta/adhezní můstek 
 
 






















Správková hmota - ruční aplikace + adhezní můstek
Přídržnost k podkladu Rfu
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4.3. Etapa III – vývoj správkové hmoty pro strojní aplikaci suchým 
způsobem (SN) 
Jednosložková správková malta pro strojní aplikaci suchým způsobem slouží pro 
plošnou reprofilaci betonového konstrukčního prvku do původního stavu. Úkolem tohoto 
materiálu je obnovení nebo zvětšení tloušťky krycí (ochranné) vrstvy nad ocelovou výztuží 
a statické zesílení konstrukce oproti konstrukci porušené. Výsledkem je zvýšení 
trvanlivosti zdegradované konstrukce a uvedení materiálu do původního tvaru. Tato 
správková hmota se používá především k velkoplošným opravám. 
4.3.1. Materiálové složení správkové hmoty pro strojní aplikaci suchým způsobem 
Ve spolupráci s firmou Betosan s.r.o. byla navržena jednosložková správková hmota.  
Suchá složka: 
• Cement CEM I 42,5 R – Cementárna Mokrá – Českomoravský cement 
• Přísada pro kompenzaci objemových změn 
• Písek několika zrnitostí 
• Polypropylenová vlákna délky 4 mm 
• Superjemný křemičitý filler 
4.3.2. Poměr mísení složek a konzistence 
Návrh receptury a poměr mísení složek u správkové hmoty pro ruční aplikaci byl 
zaměřen především na  aplikační podmínky. U této hmoty bylo nutno dodržet vhodnou 
konzistenci pro aplikaci strojním nanášením. Tento způsob, díky absenci strojního 
omítacího zařízení, nebylo možné odzkoušet. Místo toho byl proveden zkušební nához 
ruční aplikací na kolmo postavenou betonovou dlažbu. Zkouška konzistence je popsána 
v kapitole 3.1. Zkouška konzistence čerstvé malty. V níže uvedených tabulkách a grafech 
jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou uvedeny v Příloze č. 1: 
Konzistence. 
     Tab. 13: Návrh složení směsi správkové malty (SN) 












[mm] Dávka [g] 
Ze suché 
složky [%] 
REFFERENČNÍ 1500 - 218,1 14,5 145 
SN + 901 1500 13,5 210,3 14,0 145 
SN + INHIB16 1500 6,73 235,38 15,7 145 
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4.3.3. Stanovení objemové hmotnosti čerstvé malty 
Postup míchání, přípravy těles a postup provádění zkoušky je popsán v kapitole 3.2. 
Stanovení objemové hmotnosti čerstvé malty v praktické části diplomové práce. V níže 
uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou 
uvedeny v Příloze 2: Objemové hmotnosti na konci diplomové práce. 
Tab. 14: Výsledná objemová hmotnost čerstvé malty (SN) 
Správková hmota pro 






SN + 901 2220 
SN + INHIB16 2190 
 
 






















Správková hmota pro strojní aplikaci suchým 
způsobem
Objemová hmotnost - čerstvá malta
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4.3.4. Stanovení objemové hmotnosti ztvrdlé malty 
Postup míchání, přípravy těles a postup provádění zkoušky je popsán v kapitole 3.3. 
Stanovení objemové hmotnosti ztvrdlé malty v praktické části diplomové práce. V níže 
uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou 
uvedeny v Příloze 2: Objemové hmotnosti na konci diplomové práce. 
Tab. 15: Výsledná objemová hmotnost ztvrdlé malty (SN) 
Správková hmota pro 






RA + 901 2120 























Správková hmota pro strojní aplikaci suchým 
způsobem
Objemová hmotnost - ztvrdlá malta
69 
 
4.3.5. Výsledky pevnostních charakteristik 
Postup míchání, přípravy těles a postup prováděných zkoušek je popsán v kapitole 
3.1. Stanovení pevnostních charakteristik v praktické části diplomové práce. V níže 
uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou 
uvedeny v Příloze 4: SN-pevnosti na trámcích 40x40x160 mm na konci diplomové práce. 
         Tab. 16: Výsledné pevnosti v tahu za ohybu (SN) 
Správková hmota - strojní 







SIKA FERROGARD 901 7,4 
BETOSAN INH16 6,9 
 
 





















Správková hmota pro strojní aplikaci suchým 
způsobem
Pevnost v tahu za ohybu Rf
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Tab. 17: Výsledné pevnosti v tlaku (SN) 
Správková hmota - strojní 






SIKA FERROGARD 901 50,6 
BETOSAN INH16 47,2 
 
 
























Správková hmota pro strojní aplikaci suchým 
způsobem
Pevnost v tlaku Rc
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4.3.6. Výsledky přídržnosti správkové malty k podkladu 
Postup míchání malty, přípravy těles a postup prováděné zkoušky je popsán 
v kapitole 3.5. Stanovení přídržnosti ztvrdlé malty k podkladu v praktické části diplomové 
práce. V níže uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní 
výsledky jsou uvedeny v Příloze 7: Odtrhové zkoušky na konci diplomové práce. 
   Tab. 18: Výsledné hodnoty přídržnosti ztvrdlé malty k podkladu (SN) 
Správková hmota pro 





Popis lomové plochy 
REFERENČNÍ 2,3 porušení ve spoji malta/podklad 
SN + 901 2,4 porušení ve spoji malta/podklad 
SN + INHIB 16 2,2 porušení ve spoji malta/podklad 
 
 
























Správková hmota strojní aplikace suchým 
způsobem
Přídržnost k podkladu Rfu
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Tab. 19: Výsledné hodnoty přídržnosti ztvrdlé malty (SN+ADHM) 
Správková hmota pro strojní 
aplikaci suchým způsobem + 




Popis lomové plochy 
REFERENČNÍ + ADHM 4,2 porušení ve spoji malta/lepidlo 
SN + ADHM + 901 4,3 porušení ve spoji malta/lepidlo 
SN + ADHM + INHIB 16 4,3 porušení ve spoji malta/lepidlo 
 
 




















Správková hmota strojní aplikace suchým způsobem 
+ adhezní můstek
Přídržnost k podkladu Rfu
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4.4. Etapa IV – vývoj správkové hmoty pro strojní aplikaci mokrým 
způsobem (MN) 
Jednosložková správková malta pro strojní aplikaci mokrým způsobem slouží pro 
plošnou reprofilaci betonového konstrukčního prvku do původního stavu. Úkolem tohoto 
materiálu je obnovení nebo zvětšení tloušťky krycí (ochranné) vrstvy nad ocelovou výztuží 
a statické zesílení konstrukce oproti konstrukci porušené. Výsledkem je zvýšení 
trvanlivosti zdegradované konstrukce a uvedení materiálu do původního tvaru. Tato 
správková hmota se používá především k velkoplošným opravám. 
4.4.1. Materiálové složení správkové hmoty pro strojní aplikaci mokrým způsobem 
Ve spolupráci s firmou Betosan s.r.o. byla navržena jednosložková správková hmota.  
Suchá složka: 
• Cement  CEM I 42,5 R - Cementárna Mokrá - Českomoravský cement  
• Prášková polymerní disperze 
• Přísada pro kompenzaci objemových změn 
• Hydroxymethylcelulóza 
• Ztekucovač na bázi karboxyláz 
• Provzdušňující přísada u správkových hmot 
• Písek několika zrnitostí  
• Vápenec  
• Polypropylénová vlákna délky 4 mm  
• Superjemný živcový filler 
• Superjemný křemičitý filler 
4.4.2. Poměr mísení složek a konzistence 
Návrh receptury a poměr mísení složek u správkové hmoty pro strojní aplikaci 
mokrým způsobem byl zaměřen především na  aplikační podmínky. U této hmoty bylo 
nutno dodržet vhodnou konzistenci pro aplikaci strojním nanášením. Tento způsob, díky 
absenci strojního omítacího zařízení, nebylo možné odzkoušet. Místo toho byl proveden 
zkušební nához ruční aplikací na kolmo postavenou betonovou dlažbu. Zkouška 
konzistence je popsána v kapitole 3.1. Zkouška konzistence čerstvé malty. V níže 
uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou 




   Tab. 20: Návrh složení směsi správkové hmoty (MN) 
Správková hmota 











[mm] Dávka v [g] 
Ze suché 
složky [%] 
REFFERENČNÍ 1500 - 235,6 15,7 135 
MN + 901 1500 13,15 222,2 14,8 130 
MN + INHIB16 1500 6,58 243,5 16,2 130 
 
4.4.3. Stanovení objemové hmotnosti čerstvé malty 
Postup míchání, přípravy těles a postup provádění zkoušky je popsán v kapitole 3.2. 
Stanovení objemové hmotnosti čerstvé malty v praktické části diplomové práce. V níže 
uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou 
uvedeny v Příloze 2: Objemové hmotnosti na konci diplomové práce. 
              Tab. 21: Výsledná objemová hmotnost čerstvé malty (MN) 
Správková hmota pro strojní 





SN + 901 2070 
SN + INHIB16 2050 
 
 





















Správková hmota pro strojní aplikaci mokrým 
způsobem
Objemová hmotnost - čerstvá malta
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4.4.4. Stanovení objemové hmotnosti ztvrdlé malty 
Postup míchání, přípravy těles a postup provádění zkoušky je popsán v kapitole 3.3. 
Stanovení objemové hmotnosti ztvrdlé malty v praktické části diplomové práce. V níže 
uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou 
uvedeny v Příloze 2: Objemové hmotnosti na konci diplomové práce. 
    Tab. 22: Výsledná objemová hmotnost ztvrdlé malty (MN) 
Správková hmota pro 





SN + 901 2000 
SN + INHIB16 2000 
 
 



















Správková hmota pro strojní aplikaci mokrým 
způsobem
Objemová hmotnost - ztvrdlá malta
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4.4.5. Výsledky pevnostních charakteristik 
Postup míchání, přípravy těles a postup prováděných zkoušek je popsán v kapitole 
3.1. Stanovení pevnostních charakteristik v praktické části diplomové práce. V níže 
uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní výsledky jsou 
uvedeny v Příloze 5: MN-pevnosti na trámcích 40x40x160 mm na konci diplomové práce. 
Tab. 23: Výsledné pevnosti v tahu za ohybu (MN) 
Správková hmota - strojní 
aplikace mokrým způsobem 
(MN) 




SIKA FERROGARD 901 6,9 
BETOSAN INH16 6,2 
 
 





















Správková hmota strojní aplikace mokrým 
způsobem
Pevnost v tahu za ohybu Rf
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    Tab. 24: Výsledné pevnosti v tlaku (MN) 
Správková hmota - strojní 
aplikace mokrým způsobem (MN) 
Pevnost v tlaku 
Rc [N.mm-2] 
REFERENČNÍ 31 
SIKA FERROGARD 901 35,2 
BETOSAN INH16 29 
 
 






















Správková hmota pro strojní aplikaci mokrým 
způsobem
Pevnost v tlaku Rc
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4.4.6. Výsledky přídržnosti správkové malty k podkladu 
Postup míchání malty, přípravy těles a postup prováděné zkoušky je popsán 
v kapitole 3.5. Stanovení přídržnosti ztvrdlé malty k podkladu v praktické části diplomové 
práce. V níže uvedených tabulkách a grafech jsou uvedeny souhrnné výsledky. Kompletní 
výsledky jsou uvedeny v Příloze 7: Odtrhové zkoušky na konci diplomové práce. 
    Tab. 25: Výsledné hodnoty přídržnosti ztvrdlé malty k podkladu (MN) 
Správková hmota pro 





Popis lomové plochy 
REFERENČNÍ + ADHM 2,3 porušení ve spoji malta/podklad 
MN + 901 2,4 porušení ve spoji malta/podklad 
MN + ADHM + INHIB 16 2,3 porušení ve spoji malta/podklad 
 
 
























Správková hmota strojní aplikace mokrým způsobem
Přídržnost k podkladu Rfu
79 
 
Tab. 26: Výsledné hodnoty přídržnosti ztvrdlé malty (MN+ADHM) 
Správková hmota pro 
strojní aplikaci mokrým 





Popis lomové plochy 
REFERENČNÍ + ADHM 3,2 porušení ve spoji malta/lepidlo 
MN + ADHM + 901 3,6 porušení ve spoji malta/lepidlo 


























Správková hmota strojní aplikace mokrým 
způsobem + adhezní můstek
Přídržnost k podkladu Rfu
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5. DISKUZE A SHRNUTÍ VÝSLEDKŮ JEDNOTLIVÝCH ETAP 
5.1. ETAPA I – vývoj nového adhezního můstku (ADHM) 
Cílem bylo navrhnout normě vyhovující adhezní můstek, do kterého byla snaha 
zakomponovat přidanou hodnotu ve formě inhibitoru koroze. Navržený dvousložkový 
adhezní můstek měl za úkol zvýšení adheze mezi podkladní betonovou vrstvou a 
nanášenou správkovou hmotou. Bylo nutné navrhnout takovou směs, která by se dala 
jednoduše nanášet pomocí štětky jak na reprofilovaný beton, tak i na očištěnou ocelovou 
výztuž. Návrh složení byl proveden ve spolupráci s firmou Betosan s.r.o. Po ověření těchto 
vlastností byl k navrženému složení přidán práškový inhibitor koroze, který byl vyvinut 
taktéž ve spolupráci se společností Betosan s.r.o., který byl označen INHIB 16. Přidaná 
hodnota ve formě tohoto inhibitoru nesměla výrazně ovlivnit výsledné charakteristiky 
tohoto adhezního můstku. Výsledky hodnot byly porovnávány jednak s hodnotami 
referenčních vzorků (bez inhibitoru) a jednak se vzorky s přidaným konkurenční 
inhibitorem Sika® Ferrogard®-901, který byl přidáván ve formě kapalné. 
5.1.1. Vyhodnocení materiálového složení a poměru mísení složek 
Námi navržená referenční směs vyhověla minimální požadované hodnotě průkazní 
zkoušky (viz níže „5.1.3. Vyhodnocení přídržnosti adhezního můstku k podkladu“) a 
následně byla navržena receptura s přídavky inhibitorů.  
















Adhezní můstek - referenční směs 500 150 - 15 3 
Adhezní můstek + Sika® Ferrogard®-901 500 150 10,9 4,1 0,82 
Adhezní můstek +Betosan INHIB 16 500 150 3,82 15 3 
 
Předpokladem bylo, že s přídavkem dávky práškového inhibitoru vzroste i spotřeba 
záměsové vody, avšak přídavek inhibitoru v takto malé dávce víceméně neovlivnil jeho 
snadné nanášení na podkladní vrstvu pomocí štětky. Z tohoto důvodu bylo od větší dávky 
záměsové vody upuštěno. V případě tekutého inhibitoru byla dávka záměsové vody 
snížena o dávku tohoto inhibitoru. 
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5.1.2. Vyhodnocení pevnostních charakteristik (tah za ohybu a tlak) 
Hodnoty výsledných pevností byly v případě receptury s tekutým inhibitorem 
(Sika®Ferrogard®-901) předpokládány vyšší, než u receptury referenční či receptury 
s přídavkem práškového inhibitoru (Betosan INHIB 16). Bylo vycházeno z předpokladu, 
že snížením dávky záměsové vody o dávku tekutého inhibitoru se docílí menší pórovitosti 
a tím i vyšších pevností. V případě dávky inhibitoru Betosan INHIB 16 (prášková forma) 
se nepředpokládalo snížení pevností proti referenční receptuře, neboť zde nebyl proveden 
přídavek dávky vody, ale pouze tohoto práškového (ve vodě rozpustného) inhibitoru. 
Výsledky uvedené v grafu č. 22 tomu však neodpovídaly. 
 
 
Graf č. 22: Porovnání pevnostních charakteristik adhezního můstku 
Z grafu č. 22 je zřejmé, že přídavek obou inhibitorů měl vliv na snížení jak pevnosti 
v tlaku, tak pevnosti v tahu za ohybu. V obou případech vykazovala přísada tekutého 
inhibitoru (Sika®Ferrogard®-901) větší úbytek pevností než přísada inhibitoru práškového 
(Betosan INHIB 16). V případě pevnosti v tlaku byl tento úbytek přibližně stejný. U 
pevnosti v tahu za ohybu byl úbytek s tekutým inhibitorem podstatně větší než 
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         Tab. 28: Procentní úbytek pevností v tahu za ohybu a v tlaku (ADHM) 
Adhezní můstek 
Pevnost v tahu za 









Referenční směs 7,3 - 16,2 - 
Sika® Ferrogard®-901 5,7 - 21,9 12,7 - 21,6 
Betosan INHIB 16 6,7 - 8,2 12,9 - 20,4 
 
V případě pevnosti v tahu za ohybu byl u tekutého inhibitoru Sika®Ferrogard®-901 
pozorován přibližně 22% úbytek této pevnosti. U receptury s práškovým inhibitorem 
Betosan INHIB 16 se tento úbytek pohyboval okolo 8 %. Tento výsledek lze u tekutého 
inhibitoru přisoudit nejspíše nedostatku záměsové vody pro zhydratování veškerého 
cementu v suché složce. Další vysvětlením může být negativní reakce mezi inhibitory 
s tekutou složkou. Tento negativní účinek lze jen stěží odhadnou, neboť není známá úplná 
chemická podstata obou dvou inhibitorů. 
K těmto výsledkům je nutné ještě podotknout, že pro funkci adhezního můstku (jako 
spojovací vrstvy) nejsou rozhodující. 
 
5.1.3. Vyhodnocení přídržnosti adhezního můstku k podkladu 
Pro adhezní můstek je tato hodnota stěžejní. S ohledem na výsledky pevnostních 
charakteristik (pevnost v tahu za ohybu a pevnost v tlaku) byl očekáván taktéž jistý pokles 
přídržnosti u receptur s inhibitory. Tento pokles však nebyl dokázán ani vyvrácen, neboť 
lomová plocha se nacházela v podkladu a ne na rozhraní adhezní můstek/podklad (viz 
tabulka 29). Z toho vyplývá, že přídržnost adhezního můstku byla větší než soudržnost 
podkladní vrstvy a proto naměřené výsledky (viz tabulka 29) nemohou nikterak 
korespondovat s reálnými přídržnostmi těchto receptur. Hodnota přídržnosti je větší než 
tahová hodnota soudržnosti podkladná vrstvy. 





Popis lomové plochy 
Referenční směs 7,0 porušení v podkladu 
Sika® Ferrogard®-901 6,9 porušení v podkladu 
Betosan INHIB 16 7,3 porušení v podkladu 
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Pokud však porovnáme výsledné hodnoty s průkazní zkouškou pro soudržnost malt 
s podkladem, u které by průměrná naměřená hodnota neměla být nižší než 1,7 [N.mm-2] a 
každá z naměřených hodnot by měla být větší než 1,5 [N.mm-2], tak lze s přehledem 
konstatovat, že navržené receptury v tomto ohledu jednoznačně vyhověly tomuto 
požadavku. 
5.2. ETAPA II – vývoj správkové hmoty pro ruční aplikaci (RA) 
V této části práce bylo cílem navrhnout správkovou hmotu pro ruční aplikaci, která by 
splňovala normové limity a k níž by byla přidána hodnota ve formě inhibitoru koroze. Ve 
spolupráci s firmou Betosan s.r.o. bylo navrženo složení této hmoty (viz kapitola 4.2.1. 
Materiálové složení správkové hmoty pro ruční aplikaci v praktické části práce) a také byl 
proveden vývoj a výroba zcela nového přísadového inhibitoru s pracovním označením 
INHIB 16 (popsán v kapitole 2.2. Betosan INHIB 16 v praktické části práce).  
Úkolem správkových hmot je reprofilace konstrukce (znovuobnovení vrstvy 
odstraněného zdegradovaného betonu), dostatečné se spojení se stávající konstrukcí a 
obnovení tak krycí vrstvy nad ocelovou výztuží. Tato hmota musí splnit veškeré 
požadované vlastnosti, jež jsou popsány v kapitole 4.1. Materiálové vlastnosti sanačních 
hmot v teoretické části práce. Mezi ty nejdůležitější sledované vlastnosti patří zejména 
pevnostní charakteristiky (pevnost v tahu a pevnost v tlaku), objemové změny z důvodu 
tvorby trhlinek a asi nejvíce významná soudržnost s podkladem. 
5.2.1. Vyhodnocení materiálového složení a poměru mísení složek 
Po návrhu složení byl poměr mísení jednotlivých složek zaměřen především na 
aplikační podmínky. Aplikace navrženého poměru složek pro tyto receptury byla 
odzkoušena pomocí zednické lžíce na svislý betonový povrch a po zjištění ideálního 
poměru složek pro tuto aplikaci byla odzkoušena konzistence pomocí střásacího stolku. 
Hodnoty hmotnostního dávkování složek jsou v následující tabulce (tabulka 30). 
Tab. 30: Výsledný návrh receptur správkové hmoty pro ruční aplikaci 














Referenční směs 1500 - 225 15 135 
s inhibitorem Sika® Ferrogard®-901 1500 13,15 222,2 14,8 135 
s inhibitorem Betosan INHIB 16 1500 6,58 248,1 16,5 140 
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Předpokladem bylo snížení dávky záměsové vody vzhledem k referenční receptuře 
u tekutého inhibitoru (Sika®Ferrogard®-901) z důvodu náhrady části záměsové vody právě 
tímto inhibitorem za předpokladu dodržení stejné zpracovatelnosti jako u receptury 
referenční. Naopak u práškového inhibitoru (Betosan INHIB 16), pro zabezpečení stejné 
zpracovatelnosti vzhledem k referenční receptuře, byl předpoklad nutnosti tuto dávku 
zvýšit. Jak je zřejmé z tabulky č. 30  tento fakt se také potvrdil. V tabulce č. 31 (níže) jsou 
shrnuty výsledné procentuelní přirážky a srážky záměsové vody proti receptuře referenční. 
   Tab. 31: Výsledná přirážka či srážka záměsové vody k jednotlivým recepturám 





Přirážka či srážka 
záměsové vody [%] 
Referenční směs 225 (100%) 
s inhibitorem Sika® Ferrogard®-901 222,2 -1,2 
s inhibitorem Betosan INHIB 16 248,1 10,3 
 
5.2.2. Vyhodnocení objemových hmotností čerstvé a ztvrdlé malty 
V následujícím grafu (graf č. 23) jsou znázorněny vlivy přídavku inhibitoru (spíše 
jejich vliv na množství záměsové vody) na objemové hmotnosti čerstvé a ztvrdlé směsi. 
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Hodnoty v předešlém grafu (graf č. 23) nám nevypovídají nijak zvlášť důležitou 
hodnotu - jde pouze o hodnoty popisující rozdíl v objemových hmotnostech mezi čerstvou 
a ztvrdlou směsí. V této hodnotě je ale skryta velikost případného budoucího zatížení. 
5.2.3. Vyhodnocení pevnostních charakteristik (tah za ohybu a tlak) 
Předpokládané hodnoty výsledných pevností byly takové, že v případě receptury s 
tekutým inhibitorem (Sika®Ferrogard®-901) bude dosaženo vyšších pevností proti 
receptuře referenční či receptuře s přídavkem práškového inhibitoru (Betosan INHIB 16). 
Vycházel jsem z předpokladu, že snížením dávky záměsové vody o dávku tekutého 
inhibitoru bude docíleno menší pórovitosti a tím i vyšších pevností. V případě dávky 
inhibitoru Betosan INHIB 16 (prášková forma) byl předpoklad opačný - že díky potřebě 
vyšší dávky záměsové vody (pro zachování konzistence) docílíme vyšší pórovitosti 
materiálu a tím dojde ke snížení pevností proti receptuře referenční a samozřejmě také 
proti receptuře s inhibitorem tekutým. 
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Z předešlého grafu (graf č. 24) lze potvrdit hypotézu, že snížení dávky vody v případě 
tekutého inhibitoru mělo za následek zvýšení pevností této receptury proti recepturám 
ostatním. Snížení výsledných pevností u receptury s práškovým inhibitorem měla za 
následek taktéž dávka vody.  
Nutné je však podotknout, že nově vyvíjená hmota s přidanou hodnotou ve formě 
práškového inhibitoru Betosan INHIB 16 zcela vyhověla normovým limitám a to i 
s výraznou rezervou  (Rc >25 N.mm-2, Rf > 5,5 N.mm-2). 
5.2.4. Vyhodnocení přídržnosti ztvrdlé malty k podkladu 
Není nutné zdůrazňovat, že i výsledek této zkoušky je pro daný typ správkové hmoty 
stěžejní. S ohledem na výsledky pevnostních charakteristik (pevnost v tahu za ohybu a 
pevnost v tlaku) byl též očekáván jistý pokles přídržnosti k betonovému podkladu u 
receptury s práškovým inhibitorem koroze Betosan INHIB 16. Stejně tak byl předpokládán 
i nárůst této hodnoty u receptury s tekutým inhibitorem (Sika®Ferrogard®-901).  
Tab. 32: Výsledky přídržnosti správkové hmoty k podkladu 
 
 
Z výše uvedených výsledků (tabulka č. 32) se potvrdil předpoklad, že nejvyšší 
přídržnost bude mít receptura s využitím tekutého inhibitoru (nejnižší dávka záměsové 
vody), pak receptura referenční a nejnižší přídržnost vykázala receptura s práškovým 
inhibitorem (největší dávka záměsové vody). Výše uvedené výsledné hodnoty přídržnosti 
správkové malty k podkladu (bez mezivrstvy adhezního můstku) vyhoví požadavkům 
normy (limitní hodnota > 1,7 N.mm-2 u průkazné zkoušky) a tyto výsledky lze označit jako 
výsledné hodnoty přídržnosti jednotlivých (ztvrdlých) malt k podkladu, neboť lomová 
plocha byla na rozhraní malta/podklad. 





Referenční směs 2,1 porušení ve spoji malta/podklad
Sika® Ferrogard®-901 2,2 porušení ve spoji malta/podklad
Betosan INHIB 16 2 porušení ve spoji malta/podklad
Adhezní můstek + Referenční směs 3,2 porušení nad spojem malta/adhezní můstek
Adhezní můstek + Sika® Ferrogard®-901 3,5 porušení nad spojem malta/adhezní můstek
Adhezní můstek + Betosan INHIB 16 3,8 porušení nad spojem malta/adhezní můstek
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 Aplikace adhezního můstku pod tuto maltu se projevila zvýšením přídržnosti tohoto 
systému oproti přídržnosti systému bez využití adhezního můstku. V tomto případě však u 
většiny vzorků došlo k porušení asi 2 mm nad spojem malta/adhezní můstek. Z tohoto 
důvodu lze usuzovat, že adhezní můstek pod touto maltou vykazoval větší přídržnost, než 
je pevnost v tahu dané správkové hmoty. 
5.3. ETAPA III – správková hmota pro strojní aplikaci suchým způsobem 
(SN) 
I v této části diplomové práce bylo cílem navrhnout správkovou hmotu, která by 
splňovala noremní limity a k níž by byla přidána hodnota ve formě inhibitoru koroze. Tyto 
hmoty se od sebe lišili recepturou a způsobem jejich aplikace. V tomto případě se jednalo o 
strojní aplikaci suchým způsobem. Taktéž ve spolupráci s firmou Betosan s.r.o. bylo 
navrženo složení této hmoty (viz kapitola 4.3.1. Materiálové složení správkové hmoty pro 
strojní aplikaci suchým způsobem v praktické části práce) a také zde byl využit jako 
přidaná hodnota přísadový práškový inhibitor s pracovním označením INHIB 16 (popsán 
v kapitole 2.2. Betosan INHIB 16 v praktické části práce). Stejně jak bylo uvedeno v Etapě 
II i tato hmota musí splňovat určité parametry v této etapě uvedené. 
5.3.1. Vyhodnocení materiálového složení a poměru mísení složek 
Po návrhu složení byl poměr mísení (stejně jako v předchozí etapě) jednotlivých složek 
zaměřen především na aplikační podmínky. Aplikace navrženého poměru složek pro tyto 
receptury byla odzkoušena pomocí zednické lžíce na svislý betonový povrch, neboť zde 
byla absence využití torkretovacího zařízení pro odzkoušení aplikačních podmínek. Po 
zjištění ideálního poměru složek pro ruční aplikaci byla odzkoušena konzistence pomocí 
střásacího stolku. Hodnoty hmotnostního dávkování složek jsou v následující tabulce 
(tabulka 33). 
Tab. 33: Výsledný návrh receptur správkové hmoty pro ruční aplikaci 
Správková hmota pro strojní 













Referenční směs 1500 - 218,1 14,5 145 
s inhibitorem Sika® Ferrogard®-901 1500 13,5 210,3 14 145 




5.3.2. Vyhodnocení objemových hmotností čerstvé a ztvrdlé malty 
V následujícím grafu (graf č. 25) jsou znázorněny vlivy přídavku inhibitoru (spíše 
jejich vliv na množství záměsové vody) na objemové hmotnosti čerstvé a ztvrdlé směsi. 
 
 
Graf č. 25: Porovnání objemových hmotností čerstvé a ztvrdlé malty 
Hodnoty v předešlém grafu (graf č. 25) nám (pro náš účel) nevypovídají nikterak 
důležitou hodnotu - jde pouze o hodnoty popisující rozdíl v objemových hmotnostech mezi 
čerstvou a ztvrdlou směsí. V této hodnotě je ale skryta velikost případného budoucího 
zatížení. 
5.3.3. Vyhodnocení pevnostních charakteristik (tah za ohybu a tlak) 
Podobně jako v předchozí etapě, se očekávaly výsledné pevnosti u tekutého 
inhibitoru o něco vyšší než u referenčního z důvodu nižší dávky vody. V případě dávky 
inhibitoru Betosan INHIB 16 (prášková forma) byl předpoklad opačný - že díky potřebě 
vyšší dávky záměsové vody (pro zachování konzistence) docílíme vyšší pórovitosti 
materiálu, a tím dojde ke snížení pevností proti receptuře referenční a samozřejmě také 
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Graf č. 26: Porovnání pevnostních charakteristik 
Z předešlého grafu (graf č. 26) lze potvrdit hypotézu, že snížení dávky vody v případě 
tekutého inhibitoru mělo za následek zvýšení pevností této receptury proti recepturám 
ostatním. Snížení výsledných pevností u receptury s práškovým inhibitorem měla za 
následek taktéž dávka vody.  
Nutné je však podotknout, že nově vyvíjená hmota s přidanou hodnotou ve formě 
práškového inhibitoru Betosan INHIB 16 zcela vyhověla normovým limitám a to i 
s výraznou rezervou (Rc >25 N.mm-2, Rf > 5,5 N.mm-2). 
5.3.4. Vyhodnocení přídržnosti adhezního můstku k podkladu 
Není nutné zdůrazňovat, že i výsledek této zkoušky je pro daný typ správkové hmoty 
stěžejní. S ohledem na výsledky pevnostních charakteristik (pevnost v tahu za ohybu a 
pevnost v tlaku) byl též očekáván jistý pokles přídržnosti k betonovému podkladu u 
receptury s práškovým inhibitorem koroze Betosan INHIB 16. Stejně tak byl předpokládán 
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   Tab. 34: Výsledky přídržnosti správkové hmoty k podkladu 
 
 
Z výše uvedených výsledků (tabulka č. 34) se potvrdil předpoklad, že nejvyšší 
přídržnost bude mít receptura s využitím tekutého inhibitoru (nejnižší dávka záměsové 
vody), pak receptura referenční a nejnižší přídržnost vykázala receptura s práškovým 
inhibitorem (největší dávka záměsové vody). Výše uvedené výsledné hodnoty přídržnosti 
správkové malty k podkladu (bez mezivrstvy adhezního můstku) vyhoví požadavkům 
normy (limitní hodnota > 1,7 N.mm-2 u průkazné zkoušky) a tyto výsledky lze označit jako 
výsledné hodnoty přídržnosti jednotlivých (ztvrdlých) malt k podkladu, neboť lomová 
plocha byla na rozhraní malta/podklad. 
Aplikace adhezního můstku pod tuto maltu se i tomto případě projevila zvýšením 
přídržnosti tohoto systému oproti přídržnosti systému bez využití adhezního můstku. 
V tomto případě však u většiny vzorků došlo k porušení asi 4 mm nad spojem 
malta/adhezní můstek. Z tohoto důvodu lze usuzovat, že adhezní můstek pod touto maltou 
vykazoval větší přídržnost, než je pevnost v tahu dané správkové hmoty. 
5.4. ETAPA IV – vývoj správkové hmota pro strojní aplikaci mokrým 
způsobem (MN) 
5.4.1. Vyhodnocení materiálového složení a poměru mísení složek 
Po návrhu složení byl poměr mísení (stejně jako v předchozí etapě) jednotlivých složek 
zaměřen především na aplikační podmínky. Aplikace navrženého poměru složek pro tyto 
receptury byla odzkoušena pomocí zednické lžíce na svislý betonový povrch, neboť zde 
byla absence využití torkretovacího zařízení pro odzkoušení těchto aplikačních podmínek. 
Po zjištění ideálního poměru složek pro ruční aplikaci byla odzkoušena konzistence 






Referenční směs 2,3 porušení ve spoji malta/podklad
Sika® Ferrogard®-901 2,4 porušení ve spoji malta/podklad
Betosan INHIB 16 2,2 porušení ve spoji malta/podklad
Adhezní můstek + Referenční směs 4,2 porušení nad spojem malta/adhezní můstek
Adhezní můstek + Sika® Ferrogard®-901 4,2 porušení nad spojem malta/adhezní můstek
Adhezní můstek + Betosan INHIB 16 4,3 porušení nad spojem malta/adhezní můstek
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pomocí střásacího stolku. Hodnoty hmotnostního dávkování složek jsou v následující 
tabulce (tabulka 35). 
Tab. 35: Výsledný návrh receptur správkové hmoty pro ruční aplikaci 
Správková hmota pro strojní 














Referenční směs 1500 - 235,6 15,7 135 
s inhibitorem Sika® Ferrogard®-901 1500 13,5 222,2 14,8 130 
s inhibitoremBetosan INHIB 16 1500 6,85 243,5 16,2 130 
 
5.4.2. Vyhodnocení objemových hmotností čerstvé a ztvrdlé malty 
V následujícím grafu (graf č. 27) jsou znázorněny vlivy přídavku inhibitoru (spíše 
jejich vliv na množství záměsové vody) na objemové hmotnosti čerstvé a ztvrdlé směsi. 
 
 
Graf č. 27: Porovnání objemových hmotností čerstvé a ztvrdlé malty 
Hodnoty v předešlém grafu (graf č. 27) nám nijak důležitou hodnotu nevypovídají - 
jde pouze o hodnoty popisující rozdíl v objemových hmotnostech mezi čerstvou a ztvrdlou 
směsí. A lze z nich vyčíst hodnotu možného přitížení po zhotovení reprofilace. 
5.4.3. Vyhodnocení pevnostních charakteristik (tah za ohybu a tlak) 
Předpokládané hodnoty výsledných pevností byly jako v předcházejících dvou 
















Porovnání  objemových hmotností čerstvé a ztvrdlé malty správkové 












bude dosaženo vyšších pevností proti receptuře referenční či receptuře s přídavkem 
práškového inhibitoru (Betosan INHIB 16). Bylo vycházeno ze stejných, že snížením 
dávky záměsové vody o dávku tekutého inhibitoru bude docíleno menší pórovitosti a tím i 
vyšších pevností. V případě dávky inhibitoru Betosan INHIB 16 (prášková forma) byl 
předpoklad opačný - že díky potřebě vyšší dávky záměsové vody (pro zachování 
konzistence) docílíme vyšší pórovitosti materiálu a tím dojde ke snížení pevností proti 
receptuře referenční a samozřejmě také proti receptuře s inhibitorem tekutým. 
 
 
Graf č. 28: Porovnání pevnostních charakteristik 
Z předešlého grafu (graf č. 28) lze potvrdit hypotézu, že snížení dávky vody v případě 
tekutého inhibitoru mělo za následek poměrně výrazné navýšení pevností této receptury 
proti recepturám ostatním. Snížení výsledných pevností u receptury s práškovým 
inhibitorem měla za následek vyšší dávka vody, která byla nutná pro dosažení požadované 
hodnoty konzistence. 
Nutné je však podotknout, že nově vyvíjená hmota s přidanou hodnotou ve formě 
práškového inhibitoru Betosan INHIB 16 zcela vyhověla normovým limitám a to i 




















Porovnání pevnostních charakteristik receptur u správkové 













Pevnost v tahu za ohybu Pevnost v tlaku
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5.4.4. Vyhodnocení přídržnosti adhezního můstku k podkladu 
Není nutné zdůrazňovat, že i výsledek této zkoušky je pro daný typ správkové hmoty 
stěžejní. S ohledem na výsledky pevnostních charakteristik (pevnost v tahu za ohybu a 
pevnost v tlaku) byl též očekáván jistý pokles přídržnosti k betonovému podkladu u 
receptury s práškovým inhibitorem koroze Betosan INHIB 16. Stejně tak byl předpokládán 
i nárůst této hodnoty u receptury s tekutým inhibitorem (Sika®Ferrogard®-901).  
   Tab. 36: Výsledky přídržnosti správkové hmoty k podkladu 
 
 
Z výše uvedených výsledků (tabulka č. 36) se potvrdil předpoklad, že nejvyšší 
přídržnost bude mít receptura s využitím tekutého inhibitoru (nejnižší dávka záměsové 
vody), pak receptura referenční a receptura s práškovým inhibitorem Vykazují hodnoty 
stejné. Výše uvedené výsledné hodnoty přídržnosti správkové malty k podkladu (bez 
mezivrstvy adhezního můstku) vyhoví požadavkům normy (limitní hodnota > 1,7 N.mm-2 
u průkazné zkoušky) a tyto výsledky lze označit jako výsledné hodnoty přídržnosti 
jednotlivých (ztvrdlých) malt k podkladu, neboť lomová plocha byla na rozhraní 
malta/podklad. 
Aplikace adhezního můstku pod tuto maltu se i v tomto případě projevila zvýšením 
přídržnosti tohoto systému oproti přídržnosti systému bez využití adhezního můstku. 
V tomto případě však u většiny vzorků došlo k porušení asi 2 mm nad spojem 
malta/adhezní můstek. Z tohoto důvodu lze usuzovat, že adhezní můstek pod touto maltou 
vykazoval větší přídržnost, než je pevnost v tahu dané správkové hmoty při styku mezi 
těmito dvěma hmotami. 
 
 






Referenční směs 2,3 porušení ve spoji malta/podklad
Sika® Ferrogard®-901 2,4 porušení ve spoji malta/podklad
Betosan INHIB 16 2,3 porušení ve spoji malta/podklad
Adhezní můstek + Referenční směs 3,2 porušení nad spojem malta/adhezní můstek
Adhezní můstek + Sika® Ferrogard®-901 3,6 porušení nad spojem malta/adhezní můstek




Cílem práce bylo vyvinout zcela nové typy sanačních správkových hmot, které by 
vyhověly parametrům uvedených v TP SSBK III (Technické podmínky sdružení pro 
sanace betonových konstrukcí). [12] 
Nově vyvíjený adhezní můstek vyhověl ve všech požadavcích. Požadavky, které byly 
kladeny u toho typu hmoty, byly především na aplikační podmínky, na přilnavost čerstvé 
směsi k podkladu a na přídržnost ztvrdlé hmoty. V případě aplikačních podmínek a z 
hlediska přilnavosti čerstvé směsi k podkladu vyhověl u všech typů porovnávaných 
receptur. V případě soudržnosti ztvrdlé hmoty s podkladem nelze usoudit, jakým 
způsobem přídavky inhibitorů koroze k vyvinuté receptuře ovlivnily tuto vlastnost, neboť 
k porušení ve všech případech došlo v podkladní vrstvě (větší přídržnost než tahová 
pevnost podkladní vrstvy - hodnota 7 N.mm-2). Nutno však podotknout, že naměřené 
hodnoty několikanásobně převýšily minimální hodnotu požadovanou v TP SSBK III 
(průměr > 1,7 a každá naměřená > 1,5 N.mm-2). 
V případě správkové hmoty pro ruční aplikaci bylo předpokládáno jisté snížení 
pevnostních charakteristik u vyvíjeného práškového inhibitoru (Betosan INHIB 16), neboť 
zde (pro zachování konzistence) byl nutný 10% přídavek vody pro zachování stejné 
zpracovatelnosti oproti receptuře referenční. Z tohoto důvodu také došlo ke snížení 
pevnosti v tlaku (o 3,8%), pevnosti v tahu za ohybu (o 5,5%) a soudržnosti s podkladem 
(4,7%). V případě tekutého inhibitoru (Sika®Ferrogard®-901) došlo k jistému zvýšení 
těchto hodnot vlivem snížení množství záměsové vody o 1,2% proti receptuře referenční. 
V tomto případě došlo k mírnému zvýšení pevnosti v tlaku (o 1,4%), pevnosti v tahu za 
ohybu (o 1,4%) a soudržnosti s podkladem (o 5%). Avšak veškeré hodnoty u všech 
receptur bezpečně vyhověly normovým limitám. 
Kvůli zachování konzistence správkové hmoty pro strojní aplikaci suchým i mokrým 
způsobem došlo ke stejnému efektu snížení či zvýšení pevnostních charakteristik vlivem 
dávky záměsové vody. V případě správkové hmoty pro strojní aplikaci suchým způsobem 
bylo nutno přidat 8% záměsové vody a v případě receptury pro aplikaci mokrým způsobem 
byl nutný přídavek 3,4% záměsové vody. Tak, jako u správkové hmoty pro ruční aplikaci, 
došlo v případě tekutého inhibitoru ke snížení množství záměsové vody a k drobnému 
zvýšení hodnot u pevnostních charakteristik. Nutno však podotknout, že hodnoty 
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referenčních směsí se pohybovaly bezpečně nad hranicí limitních hodnot uvedených v TP 
SSBK III [12] a v proto všechny nově vyvíjené hmoty s přídavkem inhibitoru koroze 
uvedeným limitám vyhověly. 
V závěru je ještě nutné podotknout, že proti tekutému inhibitoru (Sika®Ferrogard®-
901) představuje práškový inhibitor (betosan INHIB 16) výhodu z pohledu vyloučení 
možné chyby špatným dávkováním při ambulantní přípravě na stavbě, neboť bude již 
v požadované dávce součástí suché složky nových sanačních hmot. Další jistou nevýhodou 
tekutého inhibitoru je jeho velmi složité přesné dávkování při provádění pomocí strojní 
aplikace suchým způsobem. Tato nevýhoda vychází z technologické nutnosti dávkovat 
tekutý inhibitor společně s vodou, která se (při tomto způsobu aplikace) smísí se suchou 
složkou až v ústí pistole a obsluhující pracovník tak může neúměrně či nedostatečně tento 


















6. Použitá literatura: 
[1] Adámek J., Novotný B., Koukal J., Stavební materiály, VUT Brno, 1997 
[2] www.thalikovo.xf.cz/pruznost1.html; [online] 
[3] Drochytka R., Trvanlivost stavebních materiálů, VUT Brno, 2007 
[4] Bydžovský J.,Technologie sanace,VUT Brno,2007 
[6] Drochytka R., Dohnálek J., Bydžovský J., Pumpr V., Technické podmínky pro sanace 
betonových konstrukcí TP SSBK III, 2012 
[7] Novák P., Bystrianský J., Koroze a degradace kovových materiálů, VŠCHT Praha 
[8] Holasová I., Působení inhibitoru FerroGard 903 v betonu, Brno 1998 
[9] Zkoušení stavebních  hmot a výrobků, [online], [cit. 23.12.2012]. Dostupné na: 
http://homel.vsb.cz/~khe0007/opory/opory.php?stranka=malty_cement_zk 
[10] Sika s.r.o.; podkladní materiály firmy, 2012 
[11] Betosan s.r.o.; podkladní materiály firmy; 2013 
[12] Drochytka, R.; Dohnálek J.; Bydžovský J.; Pumpr V.; Dufka A.; Dohnálek, P.; 















SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLŮ: 
 - objemová hmotnost 
Ø - průměr 
A - plocha 
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Příloha 1: Konzistence 
DRUH HMOTY 
STŘÁSACÍ SOTLEK [mm] 
I. měření II. měření 
RA 
REF 132 x 135 134x 134 
901 135 x 135 133 x 136 
INH16 137 x 138 138x 140 
SN 
REF 145 x 150 144 x 147 
901 145 x 147 146 x 147 
INH16 142 x 144 143 x 145 
MN 
REF 137 x 135 134x 135 
901 132 x 132 130 x 132 
INH16 127 x 130 127 x 130 
 
RA – správková hmota – ruční aplikace 
SN – správková hmota – strojní nanášení suchým způsobem 
 MN – správková hmota – strojní nanášení mokrým způsobem 
REF – referenční směs (bez inhibitoru) 
901 – směs s kapalným inhibitorem Sika Ferrogard 901 














Příloha 2: Objemové hmotnosti 
SMĚS 
Hmotnost [kg] Objemová hmotnost 
[kg.m-3] Nádoba s čerstvou 
směsí Čerstvá směs 
I. Záměs II. Záměs I. Záměs II. Záměs I. Záměs II. Záměs 
RA 
REF 0,995 0,991 0,847 0,843 2134 2123 
901 0,993 0,992 0,845 0,844 2128 2126 
INH16 0,979 0,973 0,831 0,825 2093 2078 
SN 
REF 1,018 1,019 0,870 0,871 2191 2194 
901 1,039 1,035 0,891 0,887 2244 2234 
INH16 1,019 1,014 0,871 0,866 2194 2181 
MN 
REF 0,955 0,958 0,807 0,810 2033 2040 
901 0,965 0,972 0,817 0,824 2058 2076 
INH16 0,963 0,959 0,815 0,811 2053 2043 




Nádoba Nádoba s 
vodou 











a b c 
RA 
REF 0,1525 0,1499 0,1503 0,003437415 7,132 2074,81 
901 0,1498 0,1531 0,1503 0,003437644 6,9904 2033,49 
INHIB 16 0,1525 0,15 0,1499 0,003426897 7,0568 2059,24 
SN 
REF 0,1501 0,15 0,1502 0,003433986 7,229 2105,13 
901 0,1506 0,15 0,1501 0,003432156 7,281 2121,41 
INHIB 16 0,15 0,1503 0,149 0,003406547 7,15 2098,9 
MN 
REF 0,1508 0,1522 0,1498 0,003425297 6,965 2033,4 
901 0,1498 0,1509 0,1501 0,003431699 6,86 1999,01 
INHIB 16 0,15 0,1526 0,15 0,003429412 6,829 1991,3 
 
RA – správková hmota – ruční aplikace 
SN – správková hmota – strojní nanášení suchým způsobem 
MN – správková hmota – strojní nanášení mokrým způsobem 
REF – referenční směs (bez inhibitoru) 
901 – směs s kapalným inhibitorem Sika Ferrogard 901 





Příloha 3: RA-pevnosti na trámcích 40x40x160 mm 
Pevnost v tlaku: 
SPRÁVKOVÁ HMOTA 
RUČNÍ APLIKACE - RA 
ČÍSLO 
TRÁMEČKU 










































Zatěžovací plocha = 1600 mm2 (40x40 mm) 

















Pevnost v tahu za ohybu: 
SPRÁVKOVÁ 
HMOTA RUČNÍ 
APLIKACE - RA 
ČÍSLO 
TRÁMEČKU 









Ff [kN] b [mm] h [mm] Rf,n       [N.mm-2] 
Rf       
[N.mm-2] 
REFERENČNÍ 
I 3,54 40,17 40,22 8,2 
7,3 II 2,7 40,34 40,64 6,1 
III 3,45 39,9 40,86 7,8 
SIKA FERROGARD 
901 
I 3,33 40,06 39,94 
7,8 
7,4 II 3,09 40,15 40,32 7,1 
III 3,18 40,18 40,19 
7,3 
BETOSAN INH16 
I 3,2 40,15 40,2 
7,4 
7,0 II 2,86 40,19 40,1 6,6 
III 3,04 40,03 40,38 
7,0 
Vzdálenost podpor l = 100 mm 














Příloha 4: SN-pevnosti na trámcích 40x40x160 mm 
Pevnost v tlaku: 
SPRÁVKOVÁ 
HMOTA RUČNÍ 
APLIKACE - SN 
ČÍSLO 
TRÁMEČKU 


































































Pevnost v tahu za ohybu: 
SPRÁVK. HMOTA 
STROJNÍ APLIK. 
SUCHÝM  ZP. - SN 
ČÍSLO 
TRÁMEČKU 









Ff [kN] b [mm] h [mm] Rf,n    [N.mm-2] 
Rf    
[N.mm-2] 
REFERENČNÍ 
I 3,26 40,17 40,22 7,5 
7,2 II 3,21 40,34 40,64 7,2 
III 3,02 39,9 40,86 6,8 
SIKA FERROGARD 
901 
I 3,15 40,06 39,94 
7,4 
7,4 II 3,23 40,15 40,32 7,4 
III 3,19 40,18 40,19 
7,4 
BETOSAN INH16 
I 3,14 40,15 40,2 7,3 
6,9 II 2,86 40,19 40,1 6,6 
III 2,91 40,03 40,38 6,7 
Vzdálenost podpor l = 100 mm 














Příloha 5: MN-pevnosti na trámcích 40x40x160 mm 
Pevnost v tlaku: 
SPRÁVKOVÁ 
HMOTA RUČNÍ 
APLIKACE - MN 
ČÍSLO 
TRÁMEČKU 


































































Pevnost v tahu za ohybu: 
SPRÁVK. HMOTA 
STROJNÍ APLIK. 
SUCHÝM  ZP. - MN 
ČÍSLO 
TRÁMEČKU 









Ff [kN] b [mm] h [mm] Rf,n    [N.mm-2] 
Rf    
[N.mm-2] 
REFERENČNÍ 
I 2,66 40 40,52 6,1 
6,5 II 2,86 40,1 40,2 6,6 
III 2,95 40,02 40,41 6,8 
SIKA FERROGARD 
901 
I 2,89 40,3 40,41 6,6 
6,9 II 2,91 40,21 40,21 6,7 
III 3,16 40,12 40,23 7,3 
BETOSAN INH16 
I 2,67 40,27 40,43 6,1 
6,2 II 2,84 40,18 40,56 6,4 
III 2,59 40,02 40,22 6,0 















Příloha 6: ADHM-pevnosti na trámcích 20x20x100 mm 
Pevnost v tlaku: 


































































Pevnost v tahu za ohybu: 













Ff [kN] b [mm] h [mm] Rf,n    [N.mm-2] 
Rf    
[N.mm-2] 
REFERENČNÍ 
I 0,45 19,71 20,14 6,8 
7,3 II 0,5 19,8 19,84 7,7 
III 0,5 20,1 20,18 7,3 
SIKA FERROGARD 
901 
I 0,4 19,84 20,02 6,0 
5,7 II 0,35 19,78 19,75 5,4 
III 0,35 19,71 19,56 5,6 
BETOSAN INH16 
I 0,4 20,01 19,52 6,3 
6,7 II 0,35 19,99 19,66 (5,43) 
III 0,45 19,96 19,46 7,1 




























Příloha 7: Odtrhové zkoušky 
Správková 











POPIS LOMOVÉ PLOCHY 
REFERENČNÍ 
ODTRH 1 1,98 
2,1 
porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 2 2,09 porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 3 2,35 porušení ve spoji malta/podklad 
RA+901 
ODTRH 1 2,34 
2,2 
porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 2 2,1 porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 3 2,22 porušení ve spoji malta/podklad 
RA+INHIB 16 
ODTRH 1 2,14 
2,0 
porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 2 1,95 porušení ve spoji malta/podklad 















POPIS LOMOVÉ PLOCHY 
REFERENČNÍ 
ODTRH 1 2,04 
2,3 
porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 2 2,45 porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 3 2,31 porušení ve spoji malta/podklad 
SN+901 
ODTRH 1  -  
2,4 
 -  
ODTRH 2 2,46 porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 3 2,24 porušení ve spoji malta/podklad 
SN+INHIB 16 
ODTRH 1 1,93 
2,2 
porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 2 2,33 porušení ve spoji malta/podklad 















POPIS LOMOVÉ PLOCHY 
REFERENČNÍ 
ODTRH 1  -  
2,3 
 -  
ODTRH 2 2,51 porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 3 2,13 porušení ve spoji malta/podklad 
RA+901 
ODTRH 1 2,47 
2,4 
porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 2 2,28 porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 3 2,38 porušení ve spoji malta/podklad 
RA+INHIB 16 
ODTRH 1 2,27 
2,3 
porušení ve spoji malta/podklad 
ODTRH 2 2,18 porušení ve spoji malta/podklad 















POPIS LOMOVÉ PLOCHY 
REFERENČNÍ 
ODTRH 1  -  
7,0 
 -  
ODTRH 2 7,05 porušení v podkladu 
ODTRH 3 6,99 porušení v podkladu 
ADH+901 
ODTRH 1 7,25 
6,9 
porušení v podkladu 
ODTRH 2 7,15 porušení v podkladu 
ODTRH 3 6,57 porušení v podkladu 
ADH+INHIB 
16 
ODTRH 1 6,94 
7,3 
porušení v podkladu 
ODTRH 2 7,58 porušení v podkladu 
ODTRH 3 7,06 porušení v podkladu 
 
Správková 












POPIS LOMOVÉ PLOCHY 
REFERENČNÍ 
ODTRH 1 3,41 
3,2 
porušení ve spoji 
malta/adhezní můstek 
ODTRH 2 3,35 
porušení ve spoji 
malta/adhezní můstek 
ODTRH 3 2,91 
porušení ve spoji 
malta/adhezní můstek 
RA+901 
ODTRH 1 3,56 
3,5 
porušení ve spoji 
malta/adhezní můstek 
ODTRH 2 3,62 
porušení ve spoji 
malta/adhezní můstek 
ODTRH 3 3,45 
porušení ve spoji 
malta/adhezní můstek 
RA+INHIB 16 
ODTRH 1 3,78 
3,8 
porušení ve spoji 
malta/adhezní můstek 
ODTRH 2 3,84 
porušení ve spoji 
malta/adhezní můstek 
ODTRH 3 3,65 























POPIS LOMOVÉ PLOCHY 
REFERENČNÍ ODTRH 1 4,18 
4,2 
porušení ve spoji malta/lepidlo 
ODTRH 2 4,16 porušení ve spoji malta/lepidlo 
ODTRH 3 4,23 porušení ve spoji malta/lepidlo 
RA+901 ODTRH 1 4,39 
4,3 
porušení ve spoji malta/lepidlo 
ODTRH 2 4,27 porušení ve spoji malta/lepidlo 
ODTRH 3 4,16 porušení ve spoji malta/lepidlo 
RA+INHIB 16 ODTRH 1 4,15 
4,3 
porušení ve spoji malta/lepidlo 
ODTRH 2 4,25 porušení ve spoji malta/lepidlo 




















POPIS LOMOVÉ PLOCHY 
REFERENČNÍ ODTRH 1 3,35 
3,2 
porušení ve spoji malta/lepidlo 
ODTRH 2 3,06 porušení ve spoji malta/lepidlo 
ODTRH 3 3,25 porušení ve spoji malta/lepidlo 
RA+901 ODTRH 1 3,46 
3,6 
porušení ve spoji malta/lepidlo 
ODTRH 2 3,65 porušení ve spoji malta/lepidlo 
ODTRH 3 3,68 porušení ve spoji malta/lepidlo 
RA+INHIB 16 ODTRH 1 2,98 
3,1 
porušení ve spoji malta/lepidlo 
ODTRH 2 3,24 porušení ve spoji malta/lepidlo 
ODTRH 3 3,12 porušení ve spoji malta/lepidlo 
 
